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ABSTRAKT

Diplomová práce se zabývá analýzou kosmetického pr·myslu z hlediska environmen-

tálních dopad·. Vzhledem k tomu, ºe jsou kosmetické produkty schopny transportu a

setrvání ve vodním prost°edí, vznikají obavy z moºného p·sobení na biosféru a lidské

zdraví. V °e²ení problematiky bylo pouºito experimentální stanovení biologické roz-

loºitelnosti kosmetických p°ípravk· a dosaºené výsledky obsahují d·leºité skute£nosti

ohledn¥ výb¥ru látek pro kosmetické ú£ely tak, aby byly z environmentálního hlediska

bezpe£né. Provedeným výzkumem bylo zji²t¥no, ºe vliv struktury kosmetického p°í-

pravku má zásadní vliv na biodegradaci.

Klí£ová slova: Kosmetické p°ípravky, environmentální bezpe£nost, biodegradace

ABSTRACT

This master thesis deals with the analysis of the cosmetic industry in terms of environ-

mental impacts. Since cosmetic products have been known being capable to transport

and remain in the aquatic environment, there is concern about possible e�ects on the

biosphere and human health. Experimental determinations of the biodegradability of

cosmetic products have been used and the results obtained contain important facts

about the choice of cosmetic face substances in order to be environmentally safe. Re-

search has shown that the in�uence of the structure of the cosmetic product has a

major impact on biodegradation.
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ÚVOD

O dopadech chemických látek na ºivotní prost°edí se nejspí²e sv¥t poprvé dozvídá z

knihy Rachel Carson � Silent Spring, ta upozor¬uje na negativní aspekty pesticid·,

zejména DDT, na lidské zdraví. I p°es °adu opat°ení tomu není v sou£asné dob¥ jinak.

Rozvojem moderních technologií a chemického pr·myslu se stále objevuje °ada nových

polutant·. Chemický pr·mysl je z hlediska celkového objemu zne£i²´ujících látek vy-

pou²t¥ných do atmosféry t°etím nejv¥t²ím zdrojem. Ov²em z pohledu nebezpe£nosti

a toxicity odpadních produkt· se °adí na první místo. Do této skupiny látek pat°í

bohuºel i kosmetické p°ípravky a jiné prost°edky osobní hygieny.

Kosmetika se pro svoje ú£inky vyuºívá po tisíciletí. Odpradávna byly základem

pouze p°írodní látky, které m¥ly za úkol pe£ovat zejména o estetický vzhled. Díky roz-

voji moderních technologií se postupn¥ prom¥nily v °adu sloºitých látek a chemických

konzervant·, jejichº p·vod je p°eváºn¥ syntetický. Dnes je ov²em pouºívána kaºdo-

denn¥, n¥které p°ípravky i n¥kolikrát za den zna£ným po£tem uºivatel·. Dosp¥lá ºena

pouºívá denn¥ p°ibliºn¥ 9�12 výrobk·, dospívající mládeº m·ºe pouºívat je²t¥ více, aº

17 p°ípravk· [1]. V d·sledku jejich pravidelného pouºívání aº naduºívání jsou kontinu-

áln¥ uvol¬ovány do ºivotního prost°edí.

Orientace na produkty osobní pé£e se z pohledu environmentální toxikologie b¥-

hem posledních let zvý²ila. S ohledem na neustálý vývoj, £etnost a mnoºství uºívání

jsou stále aktuálním problémem z hlediska dopad· na ºivotní prost°edí. Rostoucí po£et

studií dokazuje jejich p°ítomnost v povrchových vodách a dal²ích sloºkách ºivotního

prost°edí, kde je dokázána jejich v²udyp°ítomnost. Ov²em zatím je poskytnuto nedo-

state£né mnoºství informací pro ur£ení ú£ink· z dlouhotrvající expozice.

Vliv r·zn¥ velkého zatíºení toku organickými a dal²ími látkami má pak následn¥ vliv

na biodiverzitu vodního prost°edí. Vzhledem k ohroºení dostupnosti vod, je d·leºité

ur£it v tomto sm¥ru priority. Je t°eba se zam¥°it na jednotlivé zne£i²´ující látky, ale

také na globální dopady, které jsou s pr·myslovou výrobou spojené a doprovázejí tak

vývoj jednotlivých produkt·.
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I. TEORETICKÁ �ÁST
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1 KOSMETICKÉ P�ÍPRAVKY

V polovin¥ 19. století se zaznamenává prudký rozvoj pr·myslové chemie, ten dává i zá-

klad k výrob¥ kosmetických p°ípravk·, jejichº výroba dosud probíhala spí²e na základ¥

empirických poznatk·. Vytvo°ení tzv. kosmetické chemie, postupný nár·st mnoºství

vyuºívaných látek v kosmetice a komplexnost sloºení výrobk· postupem £asu vyvo-

lalo pot°ebu systematizace a klasi�kace. Vyºadovalo i konkrétní opat°ení s ohledem na

ochranu lidského zdraví. Výsledkem je °ada evropských na°ízení, které jsou implemen-

továny do £eské legislativy [2].

Na°ízení Evropského parlamentu a Rady [3] de�nuje kosmetický p°ípravek násle-

dovn¥: �kosmetickým p°ípravkem je jakákoli látka nebo sm¥s ur£ená pro styk s vn¥j²ími

£ástmi lidského t¥la (pokoºkou, vlasovým systémem, nehty, rty, vn¥j²ími pohlavními

orgány) nebo se zuby a sliznicemi ústní dutiny, výhradn¥ nebo p°eváºn¥ za ú£elem je-

jich £i²t¥ní, parfemace, zm¥ny jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrºování v dobrém

stavu nebo úpravy t¥lesných pach·�, a nejedná se o lé£ivo £i jiný farmaceutický výro-

bek. De�nice je pevn¥ vázána na oblast aplikace, ú£el pouºití a vlastnosti p°ípravk·.

Jsou známy i jiné de�nice, av²ak sou£asným trend·m odpovídá následující: � jedná se

o látky, které si klademe na obli£ej £i t¥lo, ke zvý²ení na²í atraktivnosti� [4]. Z hlediska

environmentálních dopad· bývá de�nice kosmetiky zobecn¥na pod termínem "Pharma-

ceuticals and Personal Care Products"(PPCPs). Na rozdíl od farmaceutických výrobk·

jsou distribuovány p°ímo do odpadních vod £i uvoln¥ny do ovzdu²í. I kdyº mají spo-

le£né charakteristické vlastnosti n¥kterých látek, zejména perzistence, bioakumulace a

toxicita, nebývá kosmetice v¥nována dostate£ná pozornost.

1.1 Právní poºadavky

Prvním evropským p°edpisem v oblasti úpravy bezpe£nosti uºívání kosmetických p°í-

pravk· je sm¥rnice Rady 76/768/EHS ze dne 27. £ervence 1976 o sbliºování právních

p°edpis· £lenských stát· týkajících se kosmetických prost°edk·. Jeho ú£elem je zejména

zavedení omezujících opat°ení n¥kterých dosud pouºívaných látek v kosmetice, které

jsou dle názoru v¥deckého výboru podez°elé z negativních ú£ink· na lidské zdraví.

Sm¥rnice dále ur£uje pot°eby uvád¥ní kosmetiky na trh, v£etn¥ poºadavk· na vlast-

nosti, dokumentaci, ozna£ování, povinností výrobc·, distributor· atd.

Hlavním sou£asným výchozím p°edpisem je Na°ízení Evropského parlamentu a Rady

(ES) £. 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetických p°ípravcích ve zn¥ní na-

°ízení (EU) £. 344/2013, £. 483/2013 a £. 658/2013, které jsou závazné pro v²echny

£lenské státy, a také zru²uje sm¥rnici z roku 1976. Na°ízení dále p°ísn¥ stanovuje,

jaké látky jsou v kosmetice povoleny, a dopl¬uje p°ípustné koncentrace s ohledem na

druh aplikace. Nap°íklad koncentrace se li²í podle toho, zda se p°ípravek po nanesení
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oplachuje £i ne. Ve svých p°ílohách, mimo jiné, mnoºství látek pro kosmetické ú£ely

zakazuje.

�eská právní úprava zohled¬uje ve²keré uloºené poºadavky v zákon¥ £. 258/2000

Sb. o ochran¥ ve°ejného zdraví, ve zn¥ní Na°ízení Evropského parlamentu a Rady (ES)

£. 1223/2009 o kosmetických p°ípravcích [5]. Zákon je m¥n¥n zákonem £. 223/2013,

který zru²uje v²echny vyhlá²ky o stanovení hygienických poºadavk· na kosmetické

prost°edky, v£etn¥ vyhlá²ky £. 448/2009 Sb. Kontrolním orgánem v této oblasti je

Krajská hygienická stanice.

1.2 Poºadavky na bezpe£nost

D°íve jiº zmín¥né na°ízení [3] zohled¬uje i environmentální aspekty pouºívaných látek, a

to prost°ednictvím na°ízení Evropského parlamentu a Rady (ES) £. 1907/2006 ze dne

18. prosince 2006 o registraci, hodnocení, povolování a omezování chemických látek.

Návod poskytuje i standard ISO 22 716, jedná se o normované pokyny pro správnou

výrobní praxi, normu dopl¬uje i standard ISO 9001 Systém managementu kvality.

St¥ºejním je také ISO 14 001 Systém environmentálního managementu, ov²em tato

norma klade d·raz spí²e na výrobní procesy a jejich environmentální dopad. Vý²e

zmín¥ná legislativa a normy se spí²e zam¥°ují na kosmetiku z hlediska zdravotních

dopad· na £lov¥ka, z pohledu environmentálních dopad· jsou normy nedostate£né.

Evropská komise na základ¥ zlep²ení ochrany vodních ekosystém·, s cílem omezit

chemické zne£i²t¥ní vody a zejména sjednotit r·zné zp·soby stávající ochrany na území

EU, zavedla rámcovou sm¥rnici vodní politiky. P·vodní sm¥rnice je m¥n¥na Sm¥rnicí

evropského parlamentu a rady 2013/39/EU. De�nuje seznam prioritních látek, moni-

torování a získávání údaj· o jejich ekotoxikologických a toxikologických ú£incích. Spe-

ciáln¥ pohlíºí na perzistentní látky kv·li jejich potenciálu stálosti v ºivotním prost°edí

a toxicity v malých koncentracích.

1.3 Rozd¥lení kosmetických p°ípravk·

Kosmetické p°ípravky dnes obsahují ²irokou ²kálu ve²kerých výrobk·. Lze je d¥lit dle

r·zných hledisek, nej£ast¥ji v²ak dle místa, kam je p°ípravek aplikován (nap°. t¥lový

gel). Dále lze d¥lit podle samotných vlastností, které ur£ují zp·sob provedení p°ípravku

(nap°. sérum, gel, pudr atd.). Téº pro pot°eby legislativní, na°ízení [3] jednotlivé druhy

kosmetiky rozd¥luje. Obr. 1.1 na následující stran¥ je inspirován legislativou, av²ak

zobec¬uje kosmetické p°ípravky do 7 základních skupin a p°ehledn¥ jej tak znázor¬uje.



UTB ve Zlín¥, Fakulta logistiky a krizového °ízení 14

Obr. 1.1 Základní druhy kosmetiky. Zdroj: [6], upraveno autorem

1.4 Dopady výroby a uºívání

Pro pot°eby udrºitelného rozvoje byl sestrojen ukazatel tzv. ekologická stopa, jedná

se o míru vyuºití v²ech zdroj·, které jsou pot°ebné k zaji²t¥ní pot°eb obyvatel, £i po-

pulace. Obecn¥ se vychází z p°edpokladu, ºe existence a £innosti £lov¥ka jsou závislé

na zdrojích poskytovaných biosférou. Do roku 1999 vzrostl podíl £erpání kapacity bio-

sféry z p·vodních 70 % (rok 1960) na 120 %. Aby mohla být spole£nost ozna£ena za

udrºitelnou, je t°eba, aby tempo spot°eby zdroj· spole£ností nebylo vy²²í neº regene-

rativní schopnosti biosféry. Na základ¥ vývoje v²ak dochází k rychlému r·stu globální
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ekologické stopy [7]. Ekvivalentn¥ lze po£ítat i s vodní stopou, vícerozm¥rným indi-

kátorem vyuºívání sladké vody. Vodní stopa produktu je sou£et v²ech objem· sladké

vody spot°ebované k výrob¥ produktu v celém dodavatelském °et¥zci [8]. Problematika

vodní stopy je mírn¥ p°ehlíºena. Zatím bývá nej£ast¥ji vyjad°ována spole£n¥ s nutri£ní

stopou. V sou£asné dob¥, kdy se sniºuje dostupnost pitné vody, m·ºe být d·leºitým

ukazatelem a za£ne jí být v¥nována mnohem v¥t²í pozornost i ze strany výrobc·. Mno-

hem £ast¥j²ím ukazatelem udrºitelnosti je uhlíková stopa, ukazatel emisí skleníkových

plyn·.

Uhlíková stopa (také CF) je mnoºství oxidu uhli£itého (dále CO2), který je produ-

kován kaºdodenními £innostmi osoby nebo výrobními spole£nostmi [4]. CO2 je nejvý-

znamn¥j²ím skleníkovým plynem, uvol¬uje se nejen prost°ednictvím lidských £inností,

jako je odles¬ování a spalování fosilních paliv, ale také p°irozenými procesy, jako je re-

spirace a vulkanické erupce. Snaha o sníºení emisí je orientována nej£ast¥ji na procesy,

kde se spalují fosilní paliva. Níºe uvedený graf zobrazuje tendenci r·stu hladiny CO2 i

jeho sou£asný stav, který se pohybuje okolo 407 ppm za£átkem roku 2018 [9].

Obr. 1.2 Tendence CO2 v atmosfé°e od roku 2005. Zdroj: [9], upraveno autorem

�ivotním cyklem výrobku je ozna£ováno £asové rozmezí od jeho vzniku aº po sa-

motnou likvidaci [4], tvo°í °adu £inností, které zvy²ují celkovou náro£nost výrobku na

p°írodní zdroje a vytvá°í tak environmentální dopad. Je sloºen z hlavních fází jako

výroba, distribuce, balení, uºívání a likvidace. Je t°eba si uv¥domit, ºe kaºdou hlavní

£innost °et¥zce lze rozd¥lit na dal²í pod°et¥zce, které jsou nutné k tomu, aby byl zaji²-

t¥ný chod hlavních £inností.

Obecn¥ se emise skleníkových plyn· podniku mohou d¥lit na p°ímé a nep°ímé. P°ímé

emise jsou výsledkem bezprost°edních aktivit daného podniku, zejména ve spalování
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fosilních paliv, z nejv¥t²í £ásti v doprav¥. Nep°ímé emise pak spoluvytvá°í celý ºivotní

cyklus výrobku, vzhledem k tomu, ºe obsahují nespo£etné mnoºství £inností, mohou

být nejmén¥ z°ejmé, ale m·ºe zde vznikat p°eváºná £ást emisí. Z p°eváºné v¥t²iny jsou

to emise spojené s výrobou elektrické energie, p¥stováním surovin a lze sem zahrnout i

£innosti jako sluºební cesty zam¥stnanc· a pronájem aktiv. Na rozdíl od p°ímých emisí

nelze nep°ímé snadno stanovit, mohou zahrnovat více subjekt·, které se na emisích

podílejí.

Obr. 1.3 P°ímé a nep°ímé emise podniku. Zdroj: [10]

Výsledná CF se nej£ast¥ji stanovuje v tunách ekvivalentních emisí oxidu uhli£itého

(CO2 ekv.). Obrázek uvedený vý²e (Obr. 1.3) zobrazuje p°ímé a nep°ímé emise skle-

níkových plyn·, které doprovázejí produkt na trh [10]. Emise z dopravy jsou jedním z

p°ímých a nejvýznamn¥j²ích mobilních zdroj· CO2. Nejv¥t²í objem CO2 produkuje in-

dividuální automobilová doprava a nákladní doprava [11], nej£ast¥ji z toho d·vodu, ºe

distribuce £ástí výrobk· bývá aplikována aº n¥kolikrát b¥hem výrobního cyklu, v£etn¥

dopravy koupeného výrobku dom·.

Jeden z nejv¥t²ích výrobc· produkt· pé£e o t¥lo, spole£nost Univeler, zve°ejnil cel-

kový po£et emisí za rok 2016. Jedná se o 62 milion· tun CO2 [12]. Podobnou sumu

této spole£nosti lze nejlépe srovnat s celkovými emisemi CO2 podnik· zapojených do

obchodování s emisními povolenkami na území �eské republiky v roce 2009, jedná se

o 73,8 milion· tun CO2 [13]. Emise spole£nosti Univeler jsou z tohoto pohledu zna£n¥

vysoké, jsou tém¥° rovny emisím jednoho státu. Av²ak spole£nost sdruºuje °adu zna£ek,

konkrétn¥ aº 20, a n¥které velice populární jako AXE a Dove. Navíc uvedené mnoºství

nerozli²uje p°ímé a nep°ímé emise, nelze tedy s p°esností ur£it, jaké £innosti spole£nost
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do svých m¥°ení zahrnula. P°i porovnání s jinými kosmetickými spole£nostmi nap°. 77

600 tun CO2 ekv./rok (Beiersdorf) [14] nebo 55 000 tun CO2 ekv./rok (Ori�ame) [15],

jsou emise v t¥chto p°ípadech podstatn¥ niº²í, jedná se mnohem men²í spole£nosti.

Studie uvád¥jí, ºe z ºivotního cyklu konkrétního výrobku, v tomto p°ípad¥ ²amponu,

tvo°í 5�20 % emisí CO2 pouze £innosti jako výroba, distribuce a balení [16]. Zbývající

p°eváºná £ást emisí výrobku vzniká p°i vyuºití spot°ebitelem. K uvedeným dat·m se

p°ibliºuje i spole£nost Univeler. Spot°ebitel uºíváním výrobku (téº ²amponu) produ-

kuje více neº 60 % emisí CO2 z celého ºivotního cyklu výrobku. Fáze uºívání je tedy

hlavním nejnáro£n¥j²ím procesem v tomto cyklu, p°edpokládá se, ºe výrobek u spot°e-

bitele z celého procesu výroby z·stává nejdéle. Z produkt· spole£nosti na samotného

spot°ebitele tak p°ipadá emise 45,8 g CO2 p°i jednom pouºití. Jiné zdroje odhadují

náro£nost výrobku na energie ve fázi uºívání aº 80 % [17]. Hodnotový °et¥zec výrobku

lze následn¥ de�novat jako kumulativní °et¥zec CF. Spot°ebitel se p°eváºn¥ na uhlíkové

stop¥ podílí nep°ímo, a to zvlá²t¥ spot°ebovanou energií na oh°ev vody [18]. Av²ak CF

lze výrazn¥ zvý²it ne²etrným zacházením (pouºití výrobku ve v¥t²ím neº doporu£e-

ném mnoºství) i p°edpokládaným zacházením (nap°. p°ípravek je pouºíván denn¥), £i

ne²etrnou likvidací obal· (skládkování). Kosmetické spole£nosti následn¥ mohou spo-

t°ebitele náleºit¥ edukovat, jak výrobky správn¥ pouºívat a sníºit tak vliv na ºivotní

prost°edí. Fáze likvidace jde jiº mimo spole£nost a ta nemusí mít dostate£ný zájem se

touto problematikou zabývat. �e²ení lze nalézt ve formulování sloºení výrobku, které

m·ºe být lépe biologicky rozloºitelné, nebo v obalovém materiálu, jehoº design m·ºe

zamezit nevhodnému nakládání.

1.5 Globální dopady kosmetického pr·myslu

V²echny procesy, které doprovázejí uvedení kosmetického výrobku na trh, mají jisté

dopady. Mohou zasahovat do r·zných oblastí, lze je rozd¥lit do následujících kategorií:

Obr. 1.4 Dopady kosmetického pr·myslu. Zdroj: vlastní
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1.5.1 Surovinové

Dne²ním trendem jsou p°eváºn¥ výrobky typu bio�, raw� ,£i jednodu²e p°írodní kos-

metiky. Výsledné kosmetické produkty ov²em ani zdaleka nemusí p°írodní látky, £i

suroviny z ekologického zem¥d¥lství obsahovat. Jelikoº legislativa toto názvosloví nijak

neupravuje, n¥které spole£nosti je zám¥rn¥ vyuºívají v rámci marketingu ke klamání

spot°ebitele. Na trh v sou£asné dob¥ p°ichází °ada malých �rem, které se zabývají

výrobou kosmetiky, p°edev²ím certi�kované p°írodní. Certi�kovaná p°írodní kosmetika

obecn¥ deklaruje pouºití odpov¥dných surovin ve sloºení výrobku, vyuºívá suroviny

z ekologicky kontrolovaného zem¥d¥lství a musí spl¬ovat i dal²í speci�cké podmínky

dle konkrétního certi�kátu. Existuje °ada certi�ka£ních spole£ností, jednou je nap°.

ECOCERT, jeden z prvních certi�ka£ních orgán·. Spole£nosti bez certi�kát· jsou pak

vázáni pouze legislativou. Sou£asná legislativa °adu látek zakazuje, u podez°elých látek

pouze de�nuje jejich nejvy²²í p°ípustnou koncentraci.

Obr. 1.5 Logo certi�ka£ní
zna£ky. Zdroj: [19]

Ve sloºení kosmetiky lze následn¥ nalézt °adu podez°elých konzerva£ních p°ípravk·

(methylparaben), ºivo£i²ných produkt· (lanolin) i vysoce ra�novaných ropných pro-

dukt· (parafínový olej), bez kterých se dnes neobejde aº 80 % kosmetických p°ípravk·.

Parafínový olej na bázi uhlovodík· nemá v²ak °adu bene�t·, pouze p·sobí jako levná a

ú£inná náhraºka se zm¥k£ujícími a zvlá£¬ujícími ú£inky, neº mají jiné kvalitn¥j²í oleje

(nap°. kokosový, mandlový) [2].

V sou£asnosti nejvíce diskutovanou olejnatou surovinou je palmový £i palmojádrový

olej. Jeho masová produkce za£ala v 70. letech minulého století v Malajsii a Indonésii.

Vyuºití je velmi ²iroké, krom¥ kosmetiky ho m·ºeme nalézt také v potravinách. Nejv¥t-

²ím problémem je ztráta de²tných prales· v d·sledku p¥stování tohoto oleje. Od roku

2000 do roku 2012 se odhaduje ztráta lesa pro ú£ely palmových plantáºí p°es více neº

6 milión· hektar· lesa, pro srovnání jedná se o polovinu území Anglie. P·vodní lesní

kultura má mnohem v¥t²í hodnoty a funk£nost (udrºení biodiverzity, prevence proti

záplavám, intercepce, in�ltrace) neº krajina odlesn¥ná pro p¥stování palem. Následná

celková bilance CO2 palmových plantáºí je v d·sledku proces· (odlesn¥ní a vznik ra-

²elini²´) záporn¥j²í neº p·vodní p°irozené ekosystémy. Výhodou palmových plantáºí je

zejména agrární potenciál [20].
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Mimo jiné se nejv¥t²í podíl plast· v Evrop¥ vyuºívá stále jako obalový materiál

39,9 %. I kdyº je vyprodukováno aº 58 milión· tun plast· v Evrop¥ za rok, stále

malá £ást se vrátí do ob¥hu jako dal²í zdroj materiálu, konkrétn¥ 25,8 milion· tun

odpadu (v roce 2014). Jako druhotná surovina je následn¥ vyuºito necelých 70 %.

Zbylá £ást stále z·stává na skládkách [17]. �ína, jako nejv¥t²í vývozce recyklovaných

materiál·, chce od roku 2018 zna£n¥ omezit p°íjem plastového odpadu. Situace jist¥

zm¥ní celosv¥tové nakládání s tímto odpadem. Jiný pohled na nakládání s plasty p°iná²í

i Evropská unie prost°ednictvím nové strategie o nakládání s plasty. Chce podpo°it

zejména cirkulární ekonomiku a vytvo°it takové podmínky, aby do roku 2030 bylo

moºné v²echny produkované plasty snadno recyklovat. Cílem je také to, aby v²echny

plastové obaly uvád¥né na trh EU byly opakovan¥ pouºitelné, tím se zna£n¥ sníºí

dopad na ºivotní prost°edí nejen prost°ednictvím emisí CO2, ale také sníºením zna£né

produkce odpadu [24].

1.5.2 Energetické

Výroba elektrické energie ve sv¥t¥ je stále ze 39 % závislá na spalování uhlí [25]. T¥ºba

této nerostné suroviny negativn¥ ovliv¬uje rozvoj p·vodní krajiny, která ztrácí zem¥-

d¥lskou vyuºitelnost a biodiverzitu. �innost navíc p·sobí jako hluková zát¥º a zvy²uje

obsah prachových £ástic v ovzdu²í. Uhlí jako zdroj paliva v elektrárnách je v sou£asnosti

nejv¥t²ím zdrojem CO2. Na konferenci v Bonnu se spole£n¥ partne°i zavázali odstoupit

od tohoto paliva a podpo°it vyuºívání £isté energie. Elektrická energie doprovází provoz

kaºdé spole£nosti a výroba energie nep°ímo ovliv¬uje náro£nost konkrétního výrobku

na emise CO2. P°echod od výroby energie z fosilních paliv na novou obnovitelnou ener-

gii m·ºe p°ímo sníºit emise uhlíku v atmosfé°e. Z výsledk· konference by se m¥lo od

pouºívání uhlí ustoupit do roku 2030 v EU, a ve sv¥t¥ do 2050 [26].

1.5.3 Socioekonomické

Kosmetický pr·mysl v Evrop¥ poskytuje nejmén¥ 2 miliony pracovních míst. P°ímo

je zam¥stnáno 190 tisíc a dal²ích 1,58 milionu zam¥stnáno nep°ímo. Kaºdých 10 pra-

covník· zam¥stnaných v tomto odv¥tví v ²ir²ím hospodá°ství podporuje dal²í dv¥ pra-

covní místa v hodnotovém °et¥zci, protoºe vynakládají své mzdy na zboºí a sluºby.

Pro pot°eby výzkumu a v¥dy je více neº 27 tisíc v¥dc· zam¥stnáváno v odv¥tvích jako

mikrobiologie, toxikologie, genetiky a dal²ích. Osobní pé£e p°iná²í kaºdoro£n¥ evrop-

ské ekonomice p°inejmen²ím 29 miliard euro [27]. V rozvojových zemích pak pr·mysl

poskytuje cestu z chudoby, zejména v Indonésii, kde aº 28 milion· lidí ºije pod hranicí

chudoby.

Bohuºel moºnost výd¥lku i zaniká v souvislosti s n¥kterými surovinami. Jiº zmín¥né
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palmové plantáºe se vytvá°ejí vypalováním p·vodních ra²elini²´. Následn¥ dochází k

nár·stu poºár· a nekontrolovatelnému roz²í°ení i na jiné zem¥d¥lské pozemky. V d·-

sledku toho ztratila jiº °ada místních obyvatel Indonésie svoje pozemky, pro p¥stování

p·vodní plodiny - ananas·. Mnoho olejnatých plantáºí tak vzniká bez konzultace nebo

od²kodn¥ní lidí, kte°í tam ºijí a pozemky vlastní [20].

1.5.4 Zdravotní

V posledních desetiletích se zvy²ují obavy ohledn¥ zdravotních dopad· spot°ebních

výrobk·. Literární zdroje [19, 28] upozor¬ují na v²udyp°ítomnost chemických látek,

pocházejících z domácích £istících prost°edk· a dal²ího spot°ebního zboºí, obsaºených

ve vzduchu a prachu v domácnostech. V d·sledku r·stu reproduk£ních a vývojových

vad se diskutuje o potenciálních zdrojích. N¥které výrobky jako make-up, ²ampon, ple-

´ový krém a lak na nehty obsahují nízké koncentrace potenciálních látek toxických pro

reprodukci. Endokrinní disruptory jsou pak slou£eniny, které mohou m¥nit hormonální

procesy a mají potenciální ú£inky na rozvoj reproduk£ního a nervového systémy (nap°.

dibutylftalát, triclosan). Dopadem globální expozice je i zvy²ující se výskyt astmatu

[29, 30].

Ov²em nelze opomenout i p°íznivé stránky kosmetiky. Mytí rukou mýdlem a £i²t¥ní

zub· jsou jedny ze základních hygienických návyk·. Mytí rukou sniºuje aº o 44�47

% riziko vzniku infek£ních nemocí jako hepatitida £i diarea, tyto nemoci p°edstavují

nejv¥t²í £ást úmrtnosti d¥tí v rozvojových zemích. Zubní pasty p°ispívají k prevenci

infek£ních onemocn¥ní zub· a p°edstavují mnohem men²í náklady, neº v p°ípad¥ lé£by

samotného onemocn¥ní. Výrazn¥ je sníºen i výskyt melanomu pravidelným pouºívání

p°ípravku na ochranu proti slune£nímu zá°ení [30].

1.5.5 Etické

Jiº v roce 2009 skon£ilo testování kosmetických komponent· a �nálních produkt· na

zví°atech, tímto platí i zákaz prodeje a dovozu do zemí Evropské unie (EU) kosmetiky

jinak testované [3]. Od 11. b°ezna 2013 jsou v²ak zakázány i 3 dosud povolené testy: to-

xicita po opakované dávce, reproduk£ní toxicita a toxikokinetika. P°esto je stále ºádoucí

provád¥t n¥které testy na zví°atech, a to p°edev²ím k výrob¥ lé£ivých p°ípravk·, které

svým zp·sobem mohou pro zví°ata p°edstavovat mnohem v¥t²í utrpení neº testování

pro kosmetické ú£ely. P°ístup· k této problematice je n¥kolik. Absolutn¥ nejv¥t²í £ást

názor· vystupuje proti nehumánnosti testování zví°at. Ov²em existují i jiné spekulace

o t¥chto testech. Z hlediska kosmetických test· lze uvaºovat testy o£ní a koºní dráº-

divosti. Tyto testy jsou pouze lokálního rozsahu a neovliv¬ují tak p°ímo fyziologické

funkce zví°ete (nap°. ob¥hový systém). Dle p°edpoklad· by m¥ly být pro zví°ata mén¥
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nebezpe£né neº v p°ípad¥ testování lé£iv. Ov²em nelze zanedbat laboratorní podmínky

drºených zví°at, tyto podmínky pak mohou i negativn¥ ovlivnit vyhodnocování test·,

pokud jsou zví°ata dlouhodob¥ stresována nebo mají jiº sníºenou imunitu [31]. I kdyº

testy poskytují ur£itý obraz p°edpokládaných ú£ink· na zví°e, tudíº i £lov¥ka, nelze z

dostupných výsledk· interpretovat dlouhodobé ú£inky, které uºívání p°ípravku na £lo-

v¥ka m·ºe mít. Také nelze opomenout vliv okolního prost°edí, které se od izolovaného

laboratorního prost°edí mnohem li²í, £lov¥k je tak vystaven dal²ím faktor·m z r·zných

zdroj·. Z tohoto hlediska se m·ºe jednat pouze o orienta£ní výsledky.

1.5.6 Estetické

Kosmetické prost°edky, zejména dekorativní kosmetika, p·sobí pozitivn¥ na lidské pod-

v¥domí. Provedené studie odhalují i jistou spojitost mezi kosmetikou a kvalitou ºivota.

Kosmetika celkov¥ u 71 % respondent· zkvalit¬uje jejich ºivot. Je nástrojem sebev¥-

domí a posiluje sociální interakce. Dle zdroj· si aº 88 % populace nedokáºe p°edstavit

ºivot bez kosmetiky.

Obr. 1.7 Denní frekvence uºívání vybraných kosmetických
p°ípravk·. Zdroj [6], upraveno autorem

Provedený výzkum dokazuje, ºe dne²ní kosmetika není pouze otázkou ºen, i muºi kla-

sické prost°edky dnes vyuºívají standardn¥, nap°. vlasovou kosmetiku pouºívají mno-



UTB ve Zlín¥, Fakulta logistiky a krizového °ízení 23

hem £ast¥ji neº ºeny [6]. Graf vý²e znázor¬uje hygienické produkty denní pot°eby.

Dle shrnutých výsledk· se zubní pasta stává nejvíce uºívaným p°ípravkem. Je pod-

statné uvést, ºe pr·zkum byl proveden mezi dosp¥lými francouzskými spot°ebiteli, jiné

výsledky by jist¥ byly k dispozici v jiných zemích mezi lidmi r·zných v¥kových ka-

tegorií. Lze také p°edpokládat vy²²í spot°ebu kosmetiky mezi obyvatelstvem Francie,

kde je tradována kosmetika s v¥t²ím podílem p°írodních surovin, neº je tomu v jiných

státech Evropy. Stále záleºí na uºivatelích a jejich preferencích. Frekvence spot°eby kos-

metických výrobk· následn¥ zvy²uje distribuci jednotlivých komponent· do vodního

prost°edí. Osud t¥chto látek v prost°edí de�nuje kapitola 2.

1.6 Environmentální bezpe£nost

Vzhledem k názvu samotné práce je podstatné uvést i problematiku environmentální

bezpe£nosti. I kdyº pro tento termín existuje jasná °ada de�nic, stále jej lze chápat

mnoha r·znými zp·soby a je vyuºíván pro ozna£ení ²irokého spektra problém·. Pro po-

t°eby práce obecn¥ vystihuje termín následující de�nice: �Environmentální bezpe£nost

lze chápat jako stav relativního bezpe£í p°ed environmentálními hrozbami zp·sobenými

p°írodními, £i lidskými procesy vinou nev¥domosti, náhody, ²patného °ízení £i zám¥rn¥,

a´ jiº mají p·vod místní nebo p°esahují národní hranice.� Environmentální bezpe£nost

bývá také £asto srovnávána s ekologickou bezpe£ností. V tomto pojetí environmen-

tální bezpe£nost p°edstavuje ºivotní prost°edí jako zdroj hrozeb a ohroºeným zájmem

jsou lidé, státy, £i dal²í lidské instituce. Naopak ekologická bezpe£nost se zam¥°uje na

ochranu ºivotního prost°edí, pro n¥hoº hlavní hrozbu p°edstavují lidské aktivity [32].

I £eské strategické dokumenty zohled¬ují tuto problematiku. Na rozdíl od p°edcho-

zích pojetí je dle Bezpe£nostní strategie z roku 2015 environmentální bezpe£nost spí²e

celkov¥ propojena s bezpe£nostními zájmy �R, proto se spí²e uvádí jako sou£ást vnit°ní

bezpe£nosti, kdy významné bezpe£nostní riziko z pohledu nebezpe£ných chemických

látek p°edstavují pouze chemické látky a sm¥si, které se vyskytují v nadm¥rných, £i kri-

tických mnoºstvích. Environmentální bezpe£nost je z pohledu chemických p°ípravk·,

které jsou dennodenn¥ distribuovány do ºivotního prost°edí, nedosta£ující, av²ak dle

de�nic se zdá být stále toto riziko p°ijatelné.
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2 LÁTKY POU�ÍVANÉ V KOSMETICE A JEJICH ENVIRONMEN-
TÁLNÍ OSUD VE VODNÍM PROST�EDÍ

Vodní prost°edí je jeden ze zdroj·, který nelze nahradit jiným. Kvalita tohoto prost°edí

je nyní st°edem zájm·, je zásadní pro udrºení ºivota, je habitatem a kritickým zdrojem

pro dal²í sociální, ekonomické a industriální aktivity. Výsledkem antropogenní £innosti

je celosv¥tová ztráta biodiverzity, eutro�zace a kontinuální hromad¥ní zne£i²´ujících

látek, a£koli je voda dle platné legislativy chrán¥ným zdrojem, jehoº jakost musí být

zachována a zlep²ována.

Obecný pojem, produkty pé£e o t¥lo (PCPs), je de�nován jako soubor chemických

látek, které se pouºívají p°edev²ím na povrchu lidského t¥la, uvád¥ných na trh pro

pouºití p°ímo spot°ebitelem. I kdyº jejich sloºení p°edstavuje podíl sloºek v nízkých

koncentracích, zp·sobují velké znepokojení díky samotným vlastnostem jednotlivých

sloºek. Neustálý p°ír·stek v odpadních vodách zvy²uje ²anci produkt·, v tomto p°í-

pad¥ jiº polutant·, dosáhnout povrchových vod. Riziko se zvy²uje, pokud odpadní voda

dosahuje povrchových zdroj· bez jakékoli úpravy. Vstupy t¥chto látek do vodního pro-

st°edí, transport, p°echody mezi sloºkami ºivotního prost°edí, chemické, biochemické

a fotochemické reakce za vzniku reak£ních produkt· lze ozna£ovat jako osud látek v

prost°edí [33].

2.1 Základní vlastnosti látek

Fyzikální a chemické vlastnosti kontaminant· (polarita, molekulová hmotnost, rozpust-

nost atd.) ovliv¬ují jejich chování v prost°edí. Voda funguje jako výborné rozpou²t¥dlo,

následkem je pozitivní i negativní efekt, kdy voda m·ºe být následn¥ zne£i²t¥na práv¥

látkami, které se v ní velmi dob°e rozpou²tí. Kontaminanty dosahující vodního prost°edí

lze obecn¥ d¥lit na polární a nepolární. Polarita látek ovliv¬uje jejich pohyb v prost°edí

a rozhoduje o jejich osudu. Polární látky jsou obecn¥ rozpustné ve vod¥, jsou vysoce

mobilní v celém vodním prost°edí. Tém¥° v·bec nebo jen málo se akumulují ve vodních

organismech, jsou jinak organismem vylou£eny a jejich koncentrace v prost°edí se ne-

zvy²uje. Nepolární látky jsou hydrofobní, kumulují se v nepolárních prost°edích (nap°.

tuková tká¬) zejména ve vodních organismech. Ve vazb¥ na lipidy se mohou hromadit

v organismech a kumulovat v potravním °et¥zci [33, 34]. Naopak dle hygienického a

hydrochemického hlediska jsou obecn¥ v²echny látky povaºované za rozpustné [35]. Za

environmentáln¥, ale i zdravotn¥ rizikové, se povaºují látky perzistentní.

2.2 Vstupy a pohyb ve vodním prost°edí

Vstupy látek do prost°edí jsou realizovány r·znými cestami. PCPs jsou nej£ast¥ji absor-

bovány k·ºí £lov¥ka, aº 60 % z celkového naneseného mnoºství, pokud se po nanesení
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nesmývají. Zbylá £ást je smyta nebo po aplikaci okamºit¥ smyta. Jejich neúmyslná dis-

tribuce do vodního prost°edí se d¥je nep°ímo, nej£ast¥ji v nízkých koncentracích p°es

procesy £istíren odpadních vod. Tlak na £istírny odpadních vod (�OV) m·ºe být zvý-

²en, pokud jsou p°ípravky po vypr²ení expirace £i nepouºívané p°ípravky likvidovány

vyléváním do odpadních vod. P°ímo do ºivotního prost°edí vnikají nej£ast¥ji rekrea£-

ními aktivitami £i poruchou vodohospodá°ského za°ízení (nap°. havárie na distribu£ní

síti). Dále lze rozli²ovat plo²né a bodové zne£i²t¥ní. Pojem plo²né zne£i²t¥ní zahrnuje

splachy sráºkovou £inností p°eváºn¥ z polí. Zdrojem kontaminant· zde m·ºe být apli-

kace £istírenských kal·, kde se mohou nacházet rezidua PPCPs a dal²ích nesledovaných

látek. Zne£i²t¥ní bodové následn¥ zahrnuje odtok odpadních pr·myslových a komunál-

ních vod p°es £istírny odpadních vod. Odtud jsou kontaminanty rozptýleny proud¥ním

povrchových vod. Rychlost proud¥ní vody následn¥ ovliv¬uje její samo£istící schop-

nost. Tato schopnost je naru²ena nap°imováním koryt °ek, tímto zásahem se zna£n¥

zkrátila doba vyuºitelná pro samo£istící pochody ve vod¥. P°i nízké rychlosti proud¥ní

jsou látky voln¥ rozptýleny difuzí £i na základ¥ v¥t²í hustoty sedimentují [36].

Obr. 2.1 �ivotní cyklus PCPs ve vodním prost°edí. Zdroj: [37], upraveno autorem

2.3 Transforma£ní procesy a osud látek ve vodním prost°edí

Kontaminant je po vstupu do vodního prost°edí ovliv¬ován mnoºstvím proces·, které

ovliv¬ují jeho koncentraci a následn¥ osud. Na p°em¥nách kontaminant· se podílejí

transforma£ní procesy, p°íkladem mohou být:

• Absorpce � látka je zachycena na povrchu pevné fáze.

• Adsorpce � látka je zabudována do pevné fáze nebo jejího povrchu.
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• Fotolýza p°edstavuje abiotický degrada£ní proces chemických látek, který je zalo-

ºený na absorpci elektromagnetického slune£ního zá°ení. Touto cestou je získáván

i kyslík, kdy p·sobením foton· zde dochází k rozkladu molekul vody.

• Hydrolýza � je rozkladná reakce chemické látky p·sobením vody.

• Oxidace�Redukce

• Volatilizace � jedná se o proces, p°i kterém je látka uvol¬ována z kapalné nebo

pevné fáze do fáze plynné. Na procesu se podílí odpa°ování a sublimace [38].

• Sedimentací se ve vod¥ odd¥lují pevné £ástice, které se usazují na dn¥ na základ¥

gravita£ních sil.

Obr. 2.2 Transport a osud látek ve vodním prost°edí. Zdroj: [38], upraveno autorem

Z celkového pohledu toku chemických látek v prost°edí je nejpodstatn¥j²í mikrobiální

rozklad.

2.4 Biologická degradace

Biodegradace p°edstavuje proces, kdy jsou rozkládány organické kontaminanty za po-

moci aktivity mikroorganism·. Základem je rozklad komplexních slou£enin na jedno-

du²²í molekuly £i prvky, kdy vznikají anorganické slou£eniny uhlíku, dusíku, vodíku,

fosforu a dal²ích prvk·, ze kterých je p·vodní organická látka sloºena. Proces biode-

gradace organických látek je p°edstavován sérií krok·, kdy dochází k oxidaci p·vodní
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slou£eniny. �ást prvk· je vyuºita pro r·st mikroorganism· a zbytek se stává sou£ástí

toku látek v p°írod¥. V tomto p°ípad¥ se jedná o úplnou biodegradaci £i minerali-

zaci. Z tohoto pohledu se jedná o velmi prosp¥²nou £innost mikroorganism· a jednu

ze základních vlastností, jak mikroorganismy p°irozen¥ dokáºí mineralizovat antropo-

genní kontaminanty ve vod¥ a sedimentech. �áste£ná biodegradace £i biotransformace

p°edstavuje pouze p°em¥nu na jiné, av²ak strukturn¥ podobné látky [34].

Kontaminanty p°edstavují soubor biogenních prvk· jako r·stový substrát, tedy zá-

kladní zdroj ºivin a energie pro r·st dal²ích bun¥k. Biodegradace organických látek

v p°írod¥ je velmi £asto vázána na r·st mikroorganism·, coº se projevuje zvý²ením

kolonií bakteriálních bun¥k. V d·sledku kontinuálního procesu zne£i²´ování je nega-

tivním d·sledkem eutro�zace vod. Maximální úrove¬ mikrobiální aktivity v daných

podmínkách následn¥ ovliv¬uje degrada£ní kapacitu. Prost°edí má zásadní vliv na r·st

a mnoºení mikroorganism·. Podmínky prost°edí rozhodují o zrychlení biodegradace £i

o inhibici, tedy sníºení aktivity mikroorganism·.

2.4.1 Vliv prost°edí

Mikrobiální aktivita je závislá na mnoha faktorech prost°edí. Mezi nejd·leºit¥j²í fak-

tory prost°edí pat°í dostupnost vody a stavebních látek, teplota, pH, salinita, kyslík

£i chemická struktura kontaminujících látek a jejich toxicita. Poºadavky na r·st orga-

nism· mohou být r·zné, av²ak závisí zejména na p°ítomnosti dostate£ného mnoºství

vody pro tvorbu biomasy a látek, které jsou v ní rozpu²t¥ny. Organické slou£eniny

slouºí jako zdroj uhlíku pro bun¥£né syntézy a jako zdroj energie. Ze základních orga-

nických zdroj· uhlíku jsou nej£ast¥j²í polysacharidy, celulóza nebo ²krob. Z hlediska pH

je p°íznivé prost°edí nej£ast¥ji neutrální. Dle p°ístupu kyslíku se rozli²uje biodegradace

aerobní a anaerobní (v °í£ních sedimentech). Kyslík p°edstavuje základní podmínku

pro respira£ní procesy. Je vºdy p°ítomen jako H2O, CO2 a jako sou£ást organických

slou£enin. Koncentrace a chemická struktura kontaminantu rozhoduje o schopnosti do-

sáhnout úsp¥²ného rozkladu. Obecn¥ jsou vhodn¥j²í kontaminanty, jejichº chemická

struktura je podobná p°irozeným r·stovým substrát·m, a lze je tak snadno biologicky

rozloºit. Kontaminanty mohou být úpln¥ degradovány, transformovány v jinou látku,

která m·ºe být mén¥ £i více toxická neº p·vodní slou£enina [39].

2.4.2 Vliv kov·

Zna£ný význam vlivu na biodegradaci má p°ítomnost kov·. Studium biodegradace or-

ganických látek, které jsou zárove¬ zne£i²t¥ny kovy, dokazuje potenciál kov· zabránit

biologickému rozkladu v obou p°ípadech, jak v aerobních, tak i anaerobních podmín-

kách. Biologická degradace organické sloºky je redukována toxicitou kovu. Kovy ovliv-
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¬ují organickou biologickou rozloºitelnost tím, ºe ovliv¬ují fyziologii mikroorganism·.

Kovy (nap°. Cu, Cd, Hg, Zn) blokují aerobní degradace r·zných organických zne£i²-

´ujících látek. D·leºitým parametrem je koncentrace kovu, kterou lze de�novat jako

biologickou dostupnost. Biologická dostupnost souvisí zejména s rozpustností látek ve

vod¥. Kovy a jiné polutanty bývají £asto vázány na nejr·zn¥j²í £ástice (nap°. prachové).

V p°ípad¥ velmi pevné vazby nemohou být organismy schopny vázaný kov metabolizo-

vat, ten následn¥ z·stává v prost°edí. Biologickou dostupností se obvykle myslí podíl

volného polutantu, který je moºno metabolizovat [39].

2.5 Environmentální rizika

Environmentální riziko lze de�novat jako újmu zp·sobenou sama sob¥, tedy jen tomu

subjektu, který s rizikovým faktorem p°ichází do styku. Vzhledem k tomu, ºe rizika se

vºdy d¥jí v ur£itém prost°edí, vznikají nebo jsou p°ená²eny vzduchem, vodou, p·dou

anebo prost°ednictvím potravinových °et¥zc·, p°ichází tak do styku s tímto rizikem

kaºdý, aniº by si toho byl siln¥ v¥dom. P°í£iny environmentálních rizik jsou v²ak velmi

rozmanité. N¥které jsou vytvo°ené £lov¥kem prost°ednictvím pr·myslových technologií,

zatímco jiné vyplývají z p°irozených proces·, a ty se pak následn¥ dostávají do kontaktu

s lidskou £inností. Kosmetické p°ípravky vzhledem k rozsáhlému vyuºívání p°edstavují

téº jisté environmentální riziko, v tomto p°ípad¥ je vyºadováno °ízení tohoto rizika.

Existuje mnoºství skupin slou£enin pouºívaných v mýdlech, ple´ových mlécích, zub-

ních pastách, vonných p°ípravcích a opalovacích krémech atd. V d·sledku produkce

velkého mnoºství, snadné dostupnosti, rozsáhlého pouºívání a nesprávné likvidace jsou

nej£ast¥ji nalezeny v povrchových vodách a sedimentech následující skupiny látek:

• UV �ltry,

• tenzidy a detergenty,

• sloºky z parfém· (nap°. piºmo),

• antimikrobiální látky (nap°. parabeny).

Na rozdíl od lé£iv, které jsou ur£eny pro vn¥j²í pouºití, nejsou vystaveny metabolic-

kým zm¥nám, tudíº do vodního prost°edí prakticky vstupují nezm¥n¥né. Koncentrace

t¥chto látek se vyskytují v povrchových vodách nej£ast¥ji v nízkých koncentracích (ng/l

aº µg/l) v závislosti na vzdálenosti od zdroje vypou²t¥ní �OV a zp·sobem o²et°ení

odpadních vod.

Ve vy²²ích koncentracích (mg/l) se mohou vyskytovat v sedimentech. Jak uvád¥jí

studie, mnohé z pouºitých slou£enin se v prost°edí nachází £ast¥ji a ve vy²²ích koncent-

racích neº lé£iva [36]. Látky pouºívané v PCPs jsou biologicky aktivní a mají potenciál
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pro perzistenci, bioaktivitu a bioakumulaci. Perzistentní organické polutanty (POPs)

jsou schopny díky své chemické stabilit¥ dlouhodob¥ setrvávat v ºivotním prost°edí.

Jsou relativn¥ odolné v·£i chemickému, termickému, fotochemickému a biologickému

rozkladu. Do prost°edí se dostávají jako vedlej²í produkty výrobních £inností, pod-

léhají dálkovému transportu. �ada látek vstupuje do prost°edí kontinuáln¥, a i p°es

krátké polo£asy rozpadu setrvává ur£itá úrove¬ v prost°edí, tyto látky se de�nují jako

pseudoperzistentní [40].

Výsledkem je hromad¥ní zne£i²´ujících látek ve vodním prost°edí a kumulace v bi-

otických (bioakumulace) a abiotických (na dn¥ vod v sedimentech) sloºkách prost°edí.

Bioakumulace je schopnost hromadit se postupn¥ v nízkých koncentracích v ºivých

organismech. Zahrnuje kumulaci polutantu v organismu vlivem prost°edí a z p°eváºné

£ásti potravou [34]. Neustálá p°ítomnost látek m·ºe vést následn¥ k rezistenci bakte-

rií v·£i t¥mto látkám. Rostoucí problém p°edstavuje rezistence bakterií na základní

antimikrobiální látky, nap°. parabeny.
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3 POVRCHOV� AKTIVNÍ LÁTKY

Vzhledem k tomu, ºe povrchov¥ aktivní látky jsou druhou nejvýznamn¥j²í sloºkou (po

vod¥) v¥t²iny p°ípravk· ur£ených k omývání t¥la a jiných £istících p°ípravk·, jsou v

odpadních vodách p°ítomny v mnohem vy²²ích koncentracích neº jiné obsaºené sloºky.

Následující kapitola vymezuje de�nici, rozd¥lení povrchov¥ aktivních látek a objas¬uje

jejich chování p°i procesu biodegradace.

Povrchov¥ aktivní látky (PAL) jsou látky, které dokáºí sníºit povrchové nap¥tí na

fázovém rozhraní. Tenzidy jsou PAL organického p·vodu, jiº v nízkých koncentracích

jsou schopny se hromadit na fázovém rozhraní a výrazn¥ tak sníºit povrchové nap¥tí.

Molekula tenzidu se skládá z hydro�lní a hydrofobní £ásti (tzv. am��lní struktura).

V p°ípad¥, ºe je rozpou²t¥dlem voda, hydro�lní £ást je p°itahována nebo naopak od-

puzována od nepolárních £inidel, a hydrofobní £ást zaujímá takovou polohu, která ji

umoº¬uje co nejmen²í kontakt s rozpou²t¥dlem (viz. Obr. 3.1). Hydro�lní £ást je nej-

£ast¥ji tvo°ena polární skupinou (nap°. -OH skupinou), a hydrofobní £ást je tvo°ena

uhlíkovým zbytkem (nap°. CH3) [41]. Jsou vyráb¥ny z petrochemických zdroj· a v

komer£ních detergentech jsou obsaºeny v rozmezí 10 aº 20 % [48].

Obr. 3.1 Struktura molekuly tenzidu.

Tenzidy se nepolární £ástí naváºou na ne£istoty, v d·sledku toho jsou ne£istoty ná-

sledn¥ obklopeny tenzidy, odstran¥ny z povrchu materiálu a dispergovány nej£ast¥ji

ve vodném roztoku. Detergent je sm¥sí tenzid· a dal²ích organických a anorganických

látek. Má schopnost odvád¥t h·°e rozpustnou ne£istotu z pevného povrchu do kapalné

fáze. Tenzidy jsou nej£ast¥ji d¥leny dle charakteru hydro�lní sloºky na neionické a io-

nické. Neionické nejsou nositelem náboje, jejich rozpustnost ve vod¥ je zaji²t¥na pomocí

hydro�lních skupin. Ionické se dále d¥lí na anionické, kationické a amfoterní.
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• Anionické � ve vodním prost°edí disociují na záporn¥ nabitý anion a pat°í mezi

nejroz²í°en¥j²í látky s detergen£ními vlastnostmi.

• Kationické � ve vodném roztoku disociují na kladný organický ion.

• Amfoterní � jsou charakteristické p°ítomností dvou hydro�lních skupin, obsahují

funk£ní skupiny, jak kyselé, tak zásadité. V závislosti na pH se projeví jako kation,

£i anion [41].

3.1 Kontaminace ºivotního prost°edí

Vliv povrchov¥ aktivních látek na ºivotní prost°edí se výrazn¥ projevil s rychlým roz-

vojem syntetických tenzid· a detergent·. Povále£né zavedení tenzid· (nap°. alkylben-

zensulfonát·) v detergentech, jako náhrada za mýdlo, vedlo k nadm¥rnému p¥n¥ní na

tocích. Aº do roku 1960 obsahovaly p°ípravky ²patn¥ odbouratelné, tzv. tvrdé tenzidy,

které byly toxické pro ryby a dal²í vodní organismy. P°í£inou byla omezená biologická

rozloºitelnost, to vedlo k následnému vývoji lineárních alkylbenzensulfonát· (LAS),

které byly mnohem citliv¥j²í na mikrobiální rozklad.

Jako první právní norma upravující nakládání s tenzidy v Evropské unii v roce 1973

vstoupila v platnost sm¥rnice Rady £. 73/404/EHS o sbliºování právních p°edpis· £len-

ských stát· o detergentech. Sm¥rnice vymezila pojem detergent a krom¥ v²eobecného

poºadavku na zdravotní nezávadnost pro £lov¥ka i zví°ata za b¥ºných podmínek po-

uºívání detergentu ustanovila podmínku týkající se biologické rozloºitelnosti tenzid·

obsaºených v detergentu. Podle uvedené sm¥rnice bylo zakázáno uvád¥t na trh a pou-

ºívat takové detergenty, které obsahují povrchov¥ aktivní látky, jejichº pr·m¥rná úrove¬

primární biologické rozloºitelnosti je niº²í neº 90 % [42]. Protoºe jsou tenzidy ²iroce

uºívanou skupinou látek, kontaminace ºivotního prost°edí tak nepochází pouze z kos-

metického pr·myslu, pochází i z dal²ích pr·myslových £inností, lze uvést následující:

• výroba papíru,

• textilní pr·mysl,

• strojírenský pr·mysl,

• potraviná°ský pr·mysl,

• cukrovary,

• agrochemie a ºivo£i²ný pr·mysl [43].

Dle uvedené studie [42] byla p°ezkoumána moºná kontaminace ºivotního prost°edí po-

vrchovými látkami, které byly obsaºeny v odpadních vodách p°i d°ív¥j²ím roz²í°eném
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pouºití detergentních p°ípravk· (rok 2000). Detergenty byly v £istírn¥ odpadních vod

£áste£n¥ aerobn¥ degradovány a £áste£n¥ adsorbovány na £istírenský kal, který byl

aplikován na p·du. Pouºití kalu na zem¥d¥lskou p·du poskytuje velký zdroj povrchov¥

aktivních látek do p·dního prost°edí. Byl zváºen biologický rozklad °ady PAL jak v

£istírnách odpadních vod, tak i po vypu²t¥ní do p°írodních vod a p°i aplikaci na p·du.

P°estoºe aplikace kal· z £istíren odpadních vod do p·dy m·ºe vést k hladinám povr-

chov¥ aktivních látek, v aerobním p·dním prost°edí m·ºe povrchov¥ aktivní látka dále

degradovat.

Z pr·zkumu dostupných údaj· vyplývá, ºe odpadní voda, která prochází moderní

£istírnou odpadních vod, je schopna zát¥º zp·sobenou povrchov¥ aktivními látkami

tém¥° odstranit. Zdá se, ºe postupy aerobního o²et°ení poskytují ideální podmínky pro

úplnou biodegradaci, tím vypou²t¥ná odpadní voda do ºivotního prost°edí p°edstavuje

sníºenou zát¥º. Ov²em odpadní vody obsahují sm¥s jiných sloºitých látek (nap°. an-

tibiotika, steroidy, dezinfek£ní látky a dal²í metabolické produkty), které v d·sledku

mohou sniºovat konven£ní £istící potenciál £istíren odpadních vod.

3.2 Biologická degradace

B¥hem biodegradace mohou mikroorganismy bu¤ vyuºít tenzid· jako substrátu pro

získání energie a ºivin nebo je metabolizovat. �áste£ná biodegradace tenzid· se m·ºe

projevit jako ztráta povrchov¥ aktivních vlastností. Úplná biodegradace PAL je charak-

terizována p°em¥nou na CO2, CH4, H2O, minerální soli a biomasu. Existuje °ada che-

mických a environmentálních faktor·, které ovliv¬ují biodegradaci. Jedná se zejména

o fyzikáln¥-chemické vlastnosti prost°edí, koncentrace, rozpustnost a toxicita tenzidu.

Nejvýznamn¥j²ím je chemická struktura tenzidu, kde je podstatná povaha hydrofobní

skupiny. Pokud tenzidy obsahují vysoce v¥tvené hydrofobní °et¥zce, je biodegradace

omezena. Charakter hydro�lní £ásti nemá na schopnost biodegradace tak podstatný

vliv. Lze konstatovat, ºe mírou £áste£né degradace je vzdálenost mezi hydro�lní sku-

pinou a koncem £ásti hydrofobní. R·zné skupiny PAL vykazují tedy odli²nou úrove¬

biologické odbouratelnosti [41, 42]. Biologická rozloºitelnost je také £asto klasi�kována

dle parametru biochemické spot°eby kyslíku (BSK5). Jedná se o mnoºství kyslíku,

které spot°ebují mikroorganismy na oxidaci organických látek p°i 20 ◦C b¥hem doby

inkubace, tedy 5 dní. Dle tohoto parametru rozli²ujeme tenzidy:

• m¥kké � biologicky degradovány b¥hem 14 dní z více jak 90 % (nap°. mýdla, alkyl

sulfáty),

• odbouratené � b¥hem 14 dní jsou schopny se rozloºit z 35-90 %, i kdyº je degra-

dace pomalej²í (nap°. LAS),
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• tvrdé � degradují velmi pomalu, b¥hem 14 dn· jsou biologicky rozloºitelné do 35

% (nap°. rozv¥tvené alkylbenzen sulfonáty) [41].

3.2.1 Neionické

Neiontové povrchov¥ aktivní látky mohou být popsány jako slou£eniny, které p°i roz-

pu²t¥ní nejsou ionizovány ve vod¥. Jejich relativn¥ rychlá biodegradace se zastavila na

hranici 80 % biologické degradace. Dle dostupných zdroj· je biodegradace neionogen-

ních pomalej²í neº biodegradace aniontových povrchov¥ aktivních látek [42].

3.2.2 Anionické

Obecn¥ v¥t²ina komer£n¥ dostupných povrchov¥ aktivních látek p°edstavuje sm¥si s

r·znou délkou alkylového °et¥zce, výb¥r sm¥sí ovliv¬uje speci�cké vlastnosti a efekti-

vitu p°íslu²né PAL. Mýdla a sulfáty p°edstavují technicky nejd·leºit¥j²í skupiny anion-

tových povrchov¥ aktivních látek pouºívaných domácnostmi, v sektoru osobní pé£e a

také pro pr·myslové ú£ely. Anionické tenzidy typu LAS jsou ²iroce roz²í°ené jako jed-

nodu²e biologicky rozloºitelné. Velmi vysoký stupe¬ biodegradace 97�99 % byl dosaºen

v aerobním prost°edí. Naproti tomu tenzidy typu alkylfenol· jsou mén¥ odbouratelné,

zdroje uvádí hodnoty 0�20 % [42].

3.2.3 Katiotické

Kationické tenzidy jsou obecn¥ h·°e biologicky rozloºitelné neº anionické, ale jsou pova-

ºovány za velmi dob°e biologicky dostupné. Vzhledem k jejich náboji se siln¥ sorbují na

suspendované £ástice ne£istot, které jsou v¥t²inou negativn¥ nabité. V prost°edí spla²-

kového kalu mají silnou a�nitu k povrchu £ástic kalu. Kationtové povrchov¥ aktivní

látky nejsou anaerobn¥ biologicky odbouratelné bu¤ z d·vodu nedostatku vhodných

metabolických cest, anebo moºného toxického ú£inku povrchov¥ aktivní látky na p°í-

slu²né anaerobní mikroorganismy. Jiné experimentální výsledky ukázaly, ºe studované

kationtové povrchov¥ aktivní látky a £istící p°ípravek, zm¥k£ova£ prádla, jsou nakonec

biodegradovány > 70 % [44, 45].
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4 CÍLE A METODIKA PRÁCE

Na základ¥ zji²t¥ných poznatk· prost°ednictvím teoretické £ásti byly de�novány násle-

dující cíle pro praktickou £ást:

• experimentáln¥ ov¥°it biologickou rozloºitelnost u stanovených kosmetických slou-

£enin a p°ípravk·,

• pro pot°eby vyhodnocení osv¥tlit podmínky, které mohly biodegradaci ovlivnit,

• na základ¥ získaných poznatk· stanovit environmentální bezpe£nost sledovaných

kosmetických p°ípravk·.

K m¥°ení byly vyuºity základní instrumentální metody pouºívané v analytické chemii.

Ve²keré pouºité metody jsou podrobn¥ shrnuty v praktické £ásti.
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5 DÍL�Í ZÁV�R

V²echny lidské £innosti a aktivity zpravidla vºdy p°iná²ejí ur£itá rizika a je pouze na

na²em rozhodnutí, zda je pro nás toto riziko p°ijatelné, £i jiº ohroºující a neakcep-

tovatelné. Vzhledem k tomu, ºe sou£asný pr·mysl dosahuje sv¥tových trh·, nelze b¥-

hem výrobních proces· zpravidla zabránit jakémukoli dopadu. Produkty pé£e o t¥lo se

staly nedílnou sou£ástí na²eho kaºdodenního ºivota. Miliony spot°ebitel· denn¥ uºívají

kosmetiku zejména pro zdravotní bene�ty, ale i pro zkvalitn¥ní ºivot·. I p°es moºné

výhody se s výrobou kosmetiky nese °ada dopad· a nep°íznivých zát¥ºí pro ºivotní

prost°edí. Kosmetické ingredience se staly v²udyp°ítomnými kontaminanty, které i po

letech uºívání stále zvy²ují podez°ení a obavy z moºných dopad· a p·sobení ²kod. I

p°es tento fakt se vývoj v oblasti chemických látek a kosmetického pr·myslu neza-

stavil a pokra£uje pom¥rn¥ rychlým tempem. Výrobní spole£nosti na základ¥ t¥chto

zji²t¥ní mohou efektivn¥ sníºit jednotlivé emise ve fázi p°ípravy a formulace výrobku

vytvo°ením environmentálního managementu £i strategie.

Vzhledem k tomu, ºe dle zdroj· je fáze uºivatelská nejnáro£n¥j²ím procesem z ºi-

votního cyklu výrobku, je t°eba se zam¥°it na to, aby byly u spot°ebitel· vytvo°eny

správné udrºitelné spot°ební a post-spot°ební návyky. Proto je pot°eba, aby se kosme-

tický pr·mysl zaobíral také touto fází, a jeho £innost nekon£ila pouze distribucí vý-

robku. Ov²em pro velké kosmetické spole£nosti to m·ºe p°edstavovat nep°ekonatelný

úkol, v první °ad¥ si cht¥jí udrºet prosperitu z výrobk·, která nemusí být vºdy kom-

patibilní s udrºitelností. Aby byly zachovány i zájmy p°írody lze vyuºívat kosmetiku

p°írodní, certi�kovanou, ov²em ta m·ºe být zatíºena jinými dopady (nap°. socioekono-

mickými).

Výsledkem uºivatelské fáze je zejména kontinuální zne£i²´ování chemické, dal²ím

projevem je ale i biologické £i fyzikální, které zvy²uje migraci kontaminant· v ºivotním

prost°edí a jednozna£n¥ tak ohroºuje vodní zdroje, zejména kvalitu a dostupnost, ale

také ovliv¬uje biodiverzitu biosféry. Zdroje vody v tomto ohledu jsou velice významným

prvkem, jedná se o aktuální celosv¥tovou otázku, jsou st°edem bezpe£nostních zájm· a

ve vodním hospodá°ství jsou za°azeny do odv¥tvových kritérií kritické infrastruktury. I

kdyº se kvalita vody v Evropské unii pomalu zlep²uje na základ¥ p°ijatých preventivních

a restriktivních opat°ení, jsou obecn¥ °eky v hor²ím stavu neº jezera a jiné stojaté vody.

Analýza aktuálních dokument· a dal²ích studií dokazuje, ºe odborníci jsou si jen

z velmi malé £ásti v¥domi toho, co m·ºe nastat v budoucnosti v tak ²irokém poli

kontaminujících látek. I p°es bezvýchodnost situace jsou známy zp·soby, jak celkov¥

zlep²it kvalitu vodstva, ov²em tyto zp·soby bývají velice opomíjeny.
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II. PRAKTICKÁ �ÁST
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28 denním standardním testu biologické rozloºitelnosti, a proto je popsán jako snadno

biologicky odbouratelný. Bylo zji²t¥no, ºe v testu anaerobní biologické rozloºitelnosti

má inhibi£ní ú£inek na bakterie [51].

Obr. 6.2 Struktura molekuly kokamidu dietanolaminu. Zdroj: [51]

6.1.3 Kokamidopropyl betain 47%

Kokamidopropyl betain (angl. "Cocamidopropyl betaine") dále (CB) je £irá kapalina

jantarové barvy, která m·ºe být získávána z kokosového oleje nebo synteticky. Jedná

se o p°írodní, amfoterní tenzid, má mírné antiseptické ú£inky. CDEA je nahrazován v

kosmetice tímto tenzidem, který má mén¥ dráºdivé vlastnosti a je mnohem více ²etrn¥j²í

k pokoºce a vlas·m. Je povolen jako p°ísada do certi�kované p°írodní kosmetiky [50].

Dle zdroj· je pln¥ odbouratelný v 28denním standardním testu pro snadnou biologickou

rozloºitelnost a je také rozloºitelný v anaerobních podmínkách [51]. Ov²em jiné zdroje

diskutují o spí²e ²patné rozloºitelnosti (45�58 %) [52].

Obr. 6.3 Struktura molekuly kokamidopropyl betainu. Zdroj: [51]

6.2 Kosmetické p°ípravky

Pouºité kosmetické p°ípravky (mýdlo a ²ampon) poskytla �rma Topvet, £eský výrobce

p°írodní kosmetiky a dopl¬k· stravy. Spole£nost garantuje uºití kvalitních surovin,

n¥které jsou p·vodem z kontrolovaného ekologického zem¥d¥lství a zna£eny jako BIO.

Spole£nost není vlastníkem ºádného certi�kátu pro p°írodní kosmetiku, i kdyº tato

kritéria spl¬uje.

6.2.1 �ampon Topvet

Obecn¥ jsou ²ampony sloºeny p°eváºn¥ z vody 65�70 %, následn¥ 15�20 % tenzid· a do

5 % ze zahu²´ovadel a dal²ích pomocných látek. Podílem do 2 % v nich bývají zastou-
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peny vonné sloºky, barviva a konzervanty. Hodnotn¥j²í ²ampony by m¥ly obsahovat

ú£inné látky (nap°. oleje) [19]. Su²ina ²amponu Topvet se pohybuje okolo 38 %. Dle

senzorického hodnocení má ²ampon sv¥tle hn¥dou barvu s p°íjemnou v·ní. V tabulce

níºe je uvedené sloºení testovaného ²amponu v£etn¥ objemového zastoupení jednotli-

vých sloºek. Názvy p°ípravk· jsou zachovány dle poskytnuté normy. Dále je uvedena

p°edpokládaná biologická rozloºitelnost jednotlivých sloºek.

Tab. 6.1 Sloºení ²amponu Topvet. Zdroj: [19, 53]

Název p°ípravku Vlastnost Obj % Biorozloºitelnost
Betain EuroQuat HC47,

Alvol BMK,
GemQuat HC48, Mackam 50ULB

detergent 0,1000 neznámá

SPOLAPON 242/70, SLES,
SULFOROKANOL L270 detergent 0,1200 £áste£ná [42]

Demineralizovaná voda rozpou²t¥dlo 0,6295 X
D PANTHENOL 75 % ú£inná látky 0,0267 snadná

Fucogel 1,5 P polysacharid 0,0200 snadná
Euperlan PCO tenzid 0,0100 £áste£ná [54, 55]

Arlypon TT neionický tenzid 0,0008
není snadno

odbouratelný [56]

Sericin protein z hedvábí 0,0050
neznámá
(snadná)

Olivem 450 anionický tenzid 0,0150 snadná [42]
Ceraphyl 41 emulgátor 0,0060 X

Plantacare 818 neionický tenzid 0,0200 snadná [57]

Polyquaternium7, Conditioneze7 kopolymer 0,0200
neznámá

(obtíºná) [58, 59]
Bavlníkový olej rozpustný ú£inná látka 0,0100 snadná

Phenoxyetanol konzervant 0,0070 snadná [60]
Benzyl Alkohol konzervant 0,0050 snadná [61]
Benzoan sodný konzervant 0,0050 snadná [51]

6.2.2 D¥tské mýdlo parfémované

Vzhledem k obsahu vody je mýdlo viskózn¥j²í neº ²ampon. Má sv¥tle oranºovou barvu

a je jemn¥ parfémované. Tento typ produktu p°edstavuje minimální náklady na su-

roviny, také vysoce je kompatibilní s pokoºkou. Základem jsou v¥t²inou tenzidy typu

lauretsulfát sodný nebo kokamidopropyl betain [51]. �asto se tam p°idávají dal²í látky,

jako nap°íklad parafínové oleje nebo p°írodní extrakty. Dle uvedeného sloºení se su²ina

pohybuje v rozmezí 39�51 %. Názvy jsou téº zachovány dle normy.
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Tab. 6.2 Sloºení d¥tského mýdla. Zdroj: [19, 53]

Název p°ípravku Vlastnost Hm % Biorozloºitelnost
Aqua rozpou²t¥dlo ad 100 X

Sodium Laureth Sulfate anionický tenzid 28,0 - 35,0 snadná [62]
Sodium Chloride zahu²´ovadlo 8,0 - 10,0 X

Glycerin hydratace 1,0 � 2,0 snadná [63]
Cocamide DEA emulgátor 1,0 � 2,0 snadná [51]

Cocamidopropyl Betaine tenzid 1,0 � 2,0 £áste£ná [51]
Parfum vonné látky max 0,3 X

Benzyl Alcohol,
Methylchloroisothiazolinone,

Methylisothiazolinone
konzervanty 0,1 £áste£ná [51]

C.I. 15985 barvivo E 110 q. s. X
Triethanolamine/ Citric Acid konzervanty q. s. snadná [64]/snadná

6.3 Srovnávací látka

Jako srovnávací látka byl pouºit benzoan sodný. Jedná se o organickou látku, jejíº

snadná biologická rozloºitelnost je známa. Stupe¬ rozkladu je v¥t²í neº 60 % [65].

6.3.1 Benzoan sodný

Benzoan sodný je sodná s·l kyseliny benzoové. P·vodn¥ se vyskytuje v p°írod¥. V

upraveném stavu má formu bezbarvého aº bílého krystalického prá²ku, který je velice

dob°e rozpustný ve vod¥. V t¥le se neusazuje a je rovnou metabolicky vylou£en. Pouºívá

se p°edev²ím jako konzerva£ní sloºka v potraviná°ství, jako konzervant je povolený

i v p°írodní kosmetice. Jedná se o jednu z nejlevn¥j²ích antiseptických p°ísad. Má

antimikrobiální ú£inky, zabra¬uje mnoºení bakterií [50]. Biologická rozloºitelnost je

b¥hem 14 dn· > 60 % [51].

6.4 Chemikálie a roztoky

• Inokulum z �OV Malenovice

• Demineralizovaná voda

• Etanol

• Benzoan sodný

• Dodecylsíran sodný

• Kokamid dietanolamin



UTB ve Zlín¥, Fakulta logistiky a krizového °ízení 41

• Kokamidopropyl betain

• Biomédium

• Kalibra£ní standard CH4, CO2

6.5 P°ístrojové vybavení a dal²í pom·cky

• Plynový chromatograf GC 2010 SHIMADZU

• FLASH 2000 Elementární analýza

• Energiov¥ dispersní rentgenový spektrometr (EDX-XRF)

• Váha analytická RADWAG AS 220

• Digesto°

• Inkubátor t°epací GLF 3033

• �erpadlo

• Su²árna Memmert

• Injek£ní mikrost°íka£ka Hamilton 100 µl

• Automatické pipety (1000 a 5000 µl)

• Sterilní ²pi£ky

• Reagen£ní láhve a p°íslu²ná ví£ka opat°ená septem

• Plastová pipeta 3 ml

• Pipeta 5 ml, 20 ml

• Láhev na biomédium 1 l

• Láhev na zásobní roztok 1 l

• Dal²í b¥ºné vybavení laborato°e
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7 METODIKA

7.1 Elementární analýza

Vzhledem k tomu, ºe test·m byly podrobeny i látky, jejichº elementární struktura

nebyla známa, byla p°ed samotným testem biodegradace provedena základní prvková

analýza kosmetických p°ípravk·. Pro ov¥°ení struktury byla provedena i u ostatních

kosmetických základ·.

7.1.1 Popis metody

Elementární analýza poskytuje informaci o prvkovém sloºení daného vzorku. Slouºí

pro stanovení jednotlivých prvk· C, H, N, O, S v organických i anorganických slou£e-

ninách, v spektru pevných i kapalných vzork·. Elementární zastoupení lze stanovit v

matrici ºivotního prost°edí, v £istých chemikáliích, ve farmaceutických ingrediencích,

obsah uhlíku a dusíku v uhlí, rop¥ a petrochemických produktech a téº obsah du-

síku a celkových protein· v potravinách. Principem je spalovací Dumasova metoda, v

analytické chemii je pouºívána pro kvantitativní stanovení dusíku. Vzorek se za pou-

ºití této metody spaluje za p°ítomnosti kyslíku v komo°e p°i vysoké teplot¥ (cca 900
◦C). Produkty katalytické reakce jsou CO2, N2, H2O a SO2. Plyny jsou hnány prou-

dem hélia £i argonu p°es speciální sorp£ní kolony, které pohlcují oxid uhli£itý a vodu,

dále p°echází p°es separa£ní plynov¥ chromatogra�ckou kolonu a následn¥ na tepeln¥

vodivostní detektor, kde jsou jednotlivé sloºky detekovány.

7.1.2 P°íprava vzork·

Samotné m¥°ení bylo provedeno celkem u ²esti slou£enin, stanovení bylo provedeno

3x vedle sebe. Vzorky se naváºily na analytické váze do malých hliníkových kelímk·.

Jeden kelímek byl bez vzorku jako tzv. blank. Dal²í dva byly ozna£eny jako bypass, tzn.

standard, £i prvek o známé elementární struktu°e (nap°. glukóza). Dle p°edpokládané

struktury vzorku byl zvolen kalibra£ní standard, dle kterého se následn¥ identi�kovalo

zastoupení prvk·.

7.2 Rentgenová �uorescen£ní spektrometrie

Rentgenová �uorescen£ní spektrometrie je jednou z metod anorganické analýzy. Sta-

novení prvk· lze provést v matricích v²ech forem, prá²kové, kapalné £i tuhé. Jedná se

o nedestruktivní metodu, p°i jejím m¥°ení se vyuºívá rentgenové zá°ení. Výhodou je

snadná p°íprava vzork· a vysoká citlivost analýzy, kdy je moºné analyzovat vzorky o

naváºce cca 1�5 mg. Rentgenová spektrometrie byla provedena jako dopl¬ková metoda

ke zji²t¥ní p°ítomnosti t¥ºkých kov· v kosmetických p°ípravcích a základech.
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7.2.1 Popis metody

Principem m¥°ení je interakce atomu zkoumaného prvku s vysokoenergetickým elektro-

magnetickým zá°ením, p°i kterém dojde k vyraºení elektronu z atomového obalu. Kdyº

se uvolní vnit°ní elektron, elektrony z vy²²ích slupek deexcitací zaplní jeho místo a

uvolní p°ebyte£nou energii ve form¥ fotonu. Elektrony mohou deexcitovat kaskádovit¥,

takºe se m·ºe objevit spektrum r·zných foton·, práv¥ toto �uorescen£ní spektrum se

pouºívá k identi�kaci atomu.

7.3 P°íprava inokula z aktiva£ního procesu

Aktivovaný kal je suspenze sm¥sné kultury mikroorganism·, p°eváºn¥ bakterií (nap°.

bakterie rodu Comomonas, Pseudomonas, Flavobacterium). Pevná fáze v podob¥ bi-

omasy se od kapalné fáze snadno odd¥luje sedimentací, proto je nutné p°i práci sm¥s

neustále míchat [66]. Dodaný aktivovaný kal byl odebraný z aera£ní nádrºe m¥stské

£istírny odpadních vod Malenovice. Byl poskytnut jiº upravený, zbaven hrubých ne-

£istot �ltrací p°es síto, 3x dekatován vodou (odstran¥ní sedimentu) a následn¥ 24 h

provzdu²¬ován na Fakult¥ technologické UTB.

7.3.1 Stanovení su²iny

P°ed samotným experimentem muselo být provedeno stanovení su²iny, tedy aktuální

stav su²iny biomasy aktivovaného kalu. Obvyklý stav su²iny se pohybuje v rozmezí

2�10 g/l. Su²ina byla stanovena pomocí vakuové �ltrace. Suspenze inokula o objemu

10 ml byla nanesena na p°edem zváºený �ltra£ní papír a �ltrována. Tento postup

byl proveden t°ikrát vedle sebe. Následn¥ byl �ltra£ní papír se zachycenou biomasou

aktivovaného kalu su²en do konstantní hmotnosti p°i 100 ◦C. Po vyjmutí ze su²árny

se nechal zchladnout a následn¥ byl zváºen na analytických váhách. Ve²kerá data byla

zaznamenána do tabulky:

Tab. 7.1 Váha �ltra£ních papírk· pro stanovení su²iny.
Zdroj: vlastní

�íslo �ltra£ního papírku MP MP1

1 0,1082 g 0,1666 g
2 0,1193 g 0,1749 g
3 0,1149 g 0,1723 g
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Následn¥ bylo provedeno stanovení su²iny aktivovaného kalu. Stanovení su²iny bylo

vypo£teno rozdílem hmotností �ltra£ních papírk·. Byl pouºit následující výpo£et:

MS =
(MP1 −MP )

V
· 1000 (7.1)

MS hmotnost su²iny

MP hmotnost �ltra£ního papírku

MP1 hmotnost �ltra£ního papírku po vysu²ení

V pracovní objem aktivovaného kalu

Výsledná hodnota su²iny aktivovaného kalu byla 5,7 g/l. P°i pracovním objemu 10

ml se jednalo o 5,7 mg.

7.4 Stanovení su²iny kosmetických p°ípravk·

Vzhledem k tomu, ºe test·m byly podrobeny kosmetické p°ípravky, které jsou slo-

ºeny p°eváºn¥ z vody, aº z 60 %, bylo pot°eba stanovit su²inu, která je p°edstavována

podílem £istých sloºek v p°ípravku. Vzhledem k tomu, ºe koncentrace testovaného kos-

metického p°ípravku musela být 200 mg/l, byla vypo£tena su²ina na základ¥ sloºení

jednotlivých p°ípravk·.

7.5 P°íprava biomédia

Sloºení r·stového média m·ºe být r·zné a m·ºe se li²it podle jednotlivých poºadavk·

mikroorganism·. Musí zejména spl¬ovat poºadavky ve form¥ v²ech vyuºitelných prvk·,

které jsou nezbytné pro tvorbu biomasy. Typické biomédium obsahuje elementární

prvky jako uhlík, vodík, kyslík, dusík, síru, fosfor, draslík, ho°£ík. A dále stopové prvky,

mezi které pat°í nap°. zinek, m¥¤, kobalt, vanad, chlór, sodík, selen atd [67].

Pro tvorbu biomasy mikroorganism· bylo pouºito následující biomédium, jeho slo-

ºení je uvedeno v tabulce na následující stran¥. Do láhve o objemu 1 l, do cca 800

ml destilované vody se postupn¥ pipetovaly zmín¥né, jiº p°ipravené zásobní roztoky, v

tabulce. Láhev se po napln¥ní roztoky doplnila vodou po rysku na 1000 ml.
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Tab. 7.2 Sloºení ºivného média. Zdroj: [65]

Roztok Mnoºství
MgSO4.7H2O 1 ml

CaCl2 1 ml
FeCl3.6H2O 1 ml
(NH4)2SO4 5 ml

Fosfátový pufr (pH 7,2) 20 ml
Roztok stopových prvk· 1 ml

7.6 P°íprava láhví a sm¥sí

K provedení test· byly pouºity sklen¥né láhve o plynném objemu 580 ml opat°ené

ví£ky se septem. Láhve byly p°ed napln¥ním zkoumané sm¥si sterilovány p°i 120 ◦C v

troub¥ po dobu 30 minut. A následn¥ uzav°eny ví£ky. Ví£ka byla nejd°íve p°ipravena a

následn¥ téº sterilována. U ví£ek bylo vym¥n¥no septum, které má tvo°it p°epáºku mezi

okolní atmosférou a zkoumaným objemem plynu v láhvi, následn¥ byla zhodnocena

t¥snost ví£ka a poté byla d·kladn¥ o£i²t¥na etanolem, zejména zevnit°. Následn¥ byla

sterilizována pod UV lampou po dobu 30 minut.

Pro pot°eby ov¥°ení správnosti testování bylo nutné namíchat srovnávací roztok

benzoanu sodného. Zásobní roztok se p°ipravil o koncentraci 2 g/l. Pracovní objem v

reak£ních láhvích byl 50 ml. Kaºdá zkoumaná sm¥s se skládala ze zásobního roztoku

nebo testované organické látky, biomédia a inokula. Vlastní experiment se skládal z

následujících naváºek:

Tab. 7.3 Sloºení p°ipravených sm¥sí. Zdroj: vlastní

Název vzorku Biomédium Inokulum
Kosmetický p°ípravek
(p°epo£teno na su²inu)

Blank 45 ml 5 ml x
Benzoan sodný 40 ml 5 ml 5 ml
D¥tské mýdlo 45 ml 5 ml 19,4 mg
�ampon Topvet 45 ml 5 ml 27 mg

Dodecylsíran sodný 45 ml 5 ml 10 mg
Kokamid dietanolamin 45 ml 5 ml 12,5 mg
Kokamidopropyl betain 45 ml 5 ml 21 mg

Název vzorku se shoduje s názvem testovaného p°ípravku, který byl proveden vºdy

3krát vedle sebe. Na záv¥r se do v²ech p°ipravených sm¥sí v láhvích odm¥°ilo 5 ml

inokula. Experimentální stanovení organického zne£i²t¥ní bylo ur£eno dle normy na

200 mg/l. Stanovení bylo provedeno celkem u 21 lahví. Uzav°ené láhve se následn¥

umístili do inkubátoru s t°epa£kou p°i teplot¥ 25 ◦C. M¥°ení probíhalo v intervalu 2x
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za týden po dobu 28 dní.

7.7 Metodika aerobní degradace

V po£átcích experimentu bylo provedeno p°ípravné experimentální testování. Vzhledem

k tomu, ºe hodnocení aerobní biologické rozloºitelnosti bylo nedostate£né, musela být

provedena úprava technologického procesu. Problémem bylo nedostate£né dodání ºivin

a kyslíku, který limitoval r·st biomasy. Hodnocení úplné aerobní biologické rozloºitel-

nosti bylo následn¥ provedeno dle normy �SN EN ISO 9408. Biologická rozloºitelnost

byla stanovena jako produkce CO2 v uzav°ené sklen¥né nádob¥. Dle normy má test

trvat 28 dní nebo i déle dle pot°eby. Výsledky byly následn¥ porovnávány se slepými

pokusy a se známou biologickou rozloºitelností srovnávací látky.

7.8 Analýza oxidu uhli£itého pomocí plynového chromatografu

Analýza CO2 byla provedena v Centru polymerních systém· ve Zlín¥ na analyzátoru

produkce CO2, O2 a CH4. P°ístroj je ur£en zejména pro stanovení produkt· biodegra-

dace, kvalitativní a kvantitativní analýzu organických látek. Celý systém je opat°en

p°íslu²ným softwarem, knihovnou MS spekter a PC stanicí.

7.8.1 Princip metody

Plynová chromatogra�e je analytická metoda, p°i které dochází k separaci sloºek ob-

saºených ve zkoumaném vzorku na jednotlivé analyty na základ¥ rozdílné distribuce

mezi mobilní a stacionární fází. Mobilní fází je nosný plyn He, pohybující se skrz nebo

podél stacionární fáze umíst¥né v chromatogra�cké kolon¥. Výhodou je ú£inná separace

látek i v malém mnoºství obsaºeném ve vzorku pot°ebném k analýze a také u velmi

sloºitých sm¥sí. Vzorek se vst°ikuje do dávkovacího za°ízení, kde dochází k jeho zply-

n¥ní a následn¥ je zaveden a uná²en nosným plynem do kolony. Sloºky jsou následn¥

desorbovány nosným plynem a uná²eny do konce kolony. Mnoºství separované látky se

m¥°í detektory, v tomto p°ípad¥ je vyuºíván tepeln¥ vodivostní detektor (TCD). Látky

vstupují do detektoru, který indikuje okamºitou koncentraci separovaných látek for-

mou gra�ckého záznamu (tzv. chromatogram). Mnoºství látky pak následn¥ odpovídá

plo²e píku.
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VV dávkový objem plynné fáze vzorku [µl]

SV signál detektoru pro vzorek [µV.s]

Kumulativní produkce vyjád°ená ve form¥ CO2

m(k)C(2) = m(k)C(1) +m(d)C(2) (7.3)

m(k)C(2) kumulativní produkce C z aktuálního m¥°ení [mg]

m(k)C(1) kumulativní produkce C z p°edchozího m¥°ení [mg]

m(d)C(2) denní produkce C z aktuálního m¥°ení [mg]

Substrátová produkce C je vyjád°ená jako denní produkce CO2 v bioreaktoru ode-

£tená od produkce CO2 u slepých vzork·.

Procentuální mineralizace C z hlediska produkce CO2

DC =
n(S)C

(mC · TC)
(7.4)

DC procentuální mineralizace C z hlediska produkce CO2 [%]

n(S)C substrátová produkce C ve form¥ CO2 [mg]

mC hmotnost testovaného materiálu [mg]

TC obsah celkového C v testovaném materiálu [%]

7.10 Provzdu²¬ování láhví

Na záv¥r kaºdé analýzy bylo provedeno provzdu²¬ování láhví. Vzhledem k tomu, ºe

kyslík nelze v um¥lém médiu akumulovat, musí být pr·b¥ºn¥ dodáván. Po m¥°ení

byly láhve otev°eny a pomocí silikonových trubi£ek p°ipojených k £erpadlu byl vhán¥n

vzduch po dobu 10 minut tak, aby do²lo k vým¥n¥ ve²kerého obsaºeného CO2 v objemu

láhve. Následn¥ byly láhve umíst¥ny do inkubátoru a ponechány p°i 25 ◦C do dal²ího

m¥°ení.
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8 NAM��ENÁ DATA, VÝSLEDKY A DISKUZE

Cílem této práce bylo experimentáln¥ provést testování biologické rozloºitelnosti u vy-

braných kosmetických p°ípravk· a také biorozloºitelnost ov¥°it u kosmetických základ·

ve vodním prost°edí. Následn¥ bylo pot°eba u t¥chto p°ípravk· ur£it, zda jsou envi-

ronmentáln¥ bezpe£né. K celkovému vyhodnocení byla vyuºita °ada metod, které na

základ¥ získaných výsledk· pomohly objasnit pr·b¥h biodegrada£ních proces·.

8.1 Elementární analýza

Vzhledem k tomu, ºe byly test·m biologické rozloºitelnosti podrobeny kosmetické p°í-

pravky, jejichº elementární struktura nebyla známa, byla provedena elementární ana-

lýza, která poskytla analýzu o základním zastoupení elementárních prvk· (C, H, N, S,

O) v p°ípravcích. O2 je standardn¥ dopo£ítáván do 100 %. S ohledem na to, ºe jsou de-

tekovány pouze základní prvky, m·ºe zbylé procento p°edstavovat mnoºinu více prvk·

a nejen O2. D·leºitou roli ve stanovení hrálo mnoºství uhlíku, které bylo pot°ebné k

vypo£tení denní produkce C vyjád°ené ve form¥ CO2 a dal²ích výpo£t·. Elementární

sloºení a jednotlivé zastoupení prvk· následn¥ m·ºe p°edstavovat optimální r·stový

substrát pro mikroorganismy.

8.1.1 Kosmetické základy a dal²í slou£eniny

V²echny pouºité slou£eniny jsou organického p·vodu. Chemické sloºení látek p°edsta-

vuje svým obsahem základní r·stový substrát, kdy jsou p°ítomny v²echny základní

sloºky pro r·st bun¥k. Lze p°edpokládat, ºe látky budou dob°e biologicky dostupné,

vzhledem k jejich vysoké koncentraci uhlíku. Biologická rozloºitelnost je také následn¥

ovliv¬ována sloºitostí hydrofobního °et¥zce. Benzoan sodný je velice dob°e dostupný,

av²ak ostatní povrchov¥ aktivní látky mohou vykazovat odli²nou úrove¬ biologické roz-

loºitelnosti. Biochemický proces probíhající p°i rozkladu tenzid· m·ºe být stejný jako

mechanismus rozkladu ostatních organických látek.

Tab. 8.1 Elementární sloºení srovnávací látky a
kosmetických základ·. Zdroj: vlastní

Název p°ípravku C (%) N (%) H (%) S (%) O (%)
Benzoan sodný 77 0 4,7 0 18,3

Dodecylsíran sodný 63,3 0 12,3 14,2 10,2
Kokamid dietanolamin 75,5 8,4 15,6 0 0,5
Kokamidopropyl betain 37,5 4 7,9 0 50,6

Následující graf (Obr. 8.1) znázor¬uje sloºení jednotlivých slou£enin v gra�cké po-

dob¥. Nejniº²í obsah C byl analyzován u kokamidopropyl betainu. Zatímco ostatní
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8.2 Stanovení toxických kov·

Kaºdý kosmetický p°ípravek je posuzován dle poºadavk· Na°ízení EP a Rady (ES)

£. 1223/2009. Sou£ástí kaºdého kosmetického p°ípravku je nutné doloºení Zprávy o

bezpe£nosti kosmetického p°ípravku, kde je vyhodnocena bezpe£nost pro zdraví £lov¥ka

p°i jeho pouºívání. Sou£ástí je vyhodnocení toxikologického pro�lu pouºitých surovin

a vlastního kosmetického p°ípravku.

Kadmium, olovo a rtu´ jsou prvky, které jsou v zemi p°ítomny p°irozen¥. Pat°í mezi

skupinu látek b¥ºn¥ ozna£ovaných jako "t¥ºké kovy". Dle Na°ízení EU se tyto prvky

nesmí v kosmetických p°ípravcích vyskytovat, jsou de�novány jako zakázané látky a

jejich seznam je uveden v p°íloze II [3]. Nej£ast¥ji dekorativní kosmetika je zdrojem

t¥chto prvk·, av²ak jejich výskyt nelze vylou£it i u jiných typ· kosmetických p°ípravk·,

nap°. jako neºádoucí kontaminant.

P°ítomnost kov· by tak mohla významn¥ ovlivnit biodegrada£ní procesy. Kovy svojí

neurotoxicitou mohou blokovat aerobní biologickou degradaci £i p°i biochemickém d¥ji

uvolnit toxické metabolity. Stopy zakázaných látek se z pohledu bezpe£nostní zprávy

neo£ekávají. I kdyº se kovy £ast¥ji vyskytují v dekorativní kosmetice, byly i vybrané

kosmetické p°ípravky testovány na p°ítomnost t¥ºkých kov·.

Tab. 8.3 Zakázané látky v kosmetických p°ípravcích.
Zdroj: [3, 69]

Zakázaná látka Zdroj
Olovo

dekorativní kosmetika
Rtu´, s výjimkou zvlá²tních p°ípad·

Arzen
Chrom

Kadmium

Nikl
²ampony, laky na vlasy,
dekorativní kosmetika

8.2.1 Kosmetické základy

Jednotlivé kosmetické základy a p°ípravky byly testovány na p°ítomnost vý²e uve-

dených kov·. U ve²kerých kosmetických základ· nebyla prokázána p°ítomnost t¥chto

kov·, které by pop°. mohly být toxické i pro mikroorganismy podílející se na biode-

gradaci. Kosmetické základy jsou tak dle Na°ízení EU bezpe£né. S ohledem na absenci

t¥ºkých kov· byly sledovány dal²í prvky, které se v p°ípravcích vyskytovaly. Kompletní

prvkové zastoupení p°edstavuje následující tabulka:
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Tab. 8.4 Prvkové sloºení kosmetických základ·. Zdroj:
vlastní

Název Elementární sloºení (%) Na % Al % Px % Cl %
Benzoan sodný CHNO 83,86 15,3 0,79 0,05 /

Dodecylsíran sodný CHNS 96,4 3,4 / 0,2 /
Kokamid

dietanolamin CHNO 99,6 / 0,4 / /

Kokamidopropyl
betain CHNO 94,7 / 0,2 0,2 4,9

Hliník je 3. nejroz²í°en¥j²ím prvkem na Zemi. Je také b¥ºným zdrojem kontami-

nace, pokud jde o jeho p°ítomnost v kosmetice. �istý hliník není zám¥rn¥ p°idáván

do kosmetiky, která pe£uje o ple´ nebo t¥lo. Spí²e slou£eniny, hliník v kombinaci s ji-

nými p°írodními prvky, jsou bezpe£n¥ pouºívány r·znými zp·soby v p°ípravcích pro

osobní pé£i. Zkoumané slou£eniny obsahují pouze stopové mnoºství hliníku. A£koli je

hliník hojným kovem, postrádá biologické funkce a vykazuje nízkou biologickou do-

stupnost. Hliník za p°ítomnosti jiných kov· (nap°. Fe, Mg) p°edstavuje hlavní toxické

ú£inky pro mikroorganismy, zejména vazbou na DNA nebo bun¥£né st¥ny. Výskyt hli-

níku ve vzorku m·ºe ovlivnit biodegrada£ní procesy, záleºí na detekovaném mnoºství

[71, 72, 73].

Fosfor p°edstavuje jeden z biogenních prvk·, je nutný pro tvorbu bun¥£ných mem-

brán DNA. P°ísun slou£enin obsahujících fosfor z domácností zp·sobil v posledních

letech výrazné zhor²ení kvality vodních nádrºí. Pouºití fosfore£nan· zna£n¥ p°ispívá k

eutro�zaci. V £istírnách odpadních vod je lze odstranit jen £áste£n¥. Dle detekovaného

mnoºství nejsou jeho primárním zdrojem v domácnosti kosmetické p°ípravky, ale prací

p°ípravky [70].

Z hlediska Na°ízení [3] je £istý chlor v kosmetice zakázán. V tenzidu kokamidopropyl

betainu se vyskytuje ve form¥ NaCl v objemovém mnoºství 5�7 %. Obecn¥ je mnoºství

NaCl v odpadních vodách p°ínosné, av²ak se zvy²ující se koncentrací se prodluºuje

lagová fáze. Vysoký obsah soli následn¥ sniºuje ú£innost a zp·sobuje ztrátu aktivity

mikroorganism· [74].

8.2.2 Kosmetické p°ípravky

S ohledem na p°ítomnost velkého mnoºství komponent· se také zvy²uje pravd¥podob-

nost neºádoucí kontaminace r·znými prvky. Kosmetické p°ípravky byly téº sledovány

na p°ítomnost neºádoucích látek. P°ítomnost hliníku m·ºe být dána pouºitím slou£enin

(nap°. kokamidopropyl betain, kokamid dietanolamin). Stejn¥ tak jako u p°edchozích

základ· byl detekován hliník a chlorid sodný.
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U kosmetického p°ípravku, d¥tské mýdlo, se vyskytlo zanedbatelné mnoºství arzenu.

Dle literatury je známo, ºe arzen mohou obsahovat n¥které výrobky denní pot°eby.

Pravd¥podobným zdrojem m·ºe být v tomto p°ípad¥ i barvivo C.I. 15985. Arzen má

na mikroorganismy p°ítomné ve vodním prost°edí inhibi£ní ú£inky [75].

Tab. 8.5 Prvkové sloºení kosmetických p°ípravk·.
Zdroj: vlastní

Název El. sloºení (%) Na % Al % Px % Cl % As %
D¥tské mýdlo CHNS 97,43 / 0,2 0,3 2 0,07
�ampon Topvet CHNO 98,7 0,5 0,2 / 0,6 /

8.3 Pom¥ry nutrient·

Elementární sloºení a stanovení dal²ích prvk· následn¥ de�nuje základní r·stový sub-

strát, který je p°ítomen pro pot°eby mikroorganism· v aktivovaném kalu. Jednotlivé

prvky C, N a P (nutrienty) musí být v prost°edí ve vzájemné rovnováze, aby bylo dosa-

ºeno maximálního ú£inku p°i biologickém rozkladu. B¥hem aerobních proces· se musí

obsah jednotlivých nutrient· pohybovat mezi 100:10:1 a 100:5:1. Dle provedené ana-

lýzy nebylo p°edepsaného optimálního sloºení dosaºeno. Vzhledem k absenci n¥kterých

prvk· (N, P) jsou základní pot°ebné nutrienty nahrazeny r·stovým médiem [76].

8.4 Hodnocení biorozloºitelnosti srovnávací látky

Jako srovnávací látka byl pouºit benzoan sodný, jedná se o s·l kyseliny benzoové,

nejjednodu²²í aromatické jednosytné kyseliny. Díky hydro�lní skupin¥ je vysoce roz-

pustný v polárních rozpou²t¥dlech. Ihned po zaloºení experimentu je patrná zrychlená

fáze reprezentovaná mnoºením mikroorganism·. I kdyº má antimikrobiální ú£inky, je

pro mikroorganismy výborným r·stovým substrátem. Obecn¥ dle literatury je stupe¬

rozkladu v¥t²í neº 60 % b¥hem 14 dní. Jiº p°i prvním m¥°ení (po 3 dnech) se projevil

rychlý pokles koncentrace látky, degradace dosáhla 46 %. Do 10 dn· bylo dosaºeno

60 %. Biodegradace dále probíhala pozvolna. Biodegrada£ní procesy mohla zpomalit

p°ítomnost hliníku, který byl v tomto vzorku zastoupen nejvíce ze v²ech sledovaných

látek (0,079 mg). R·st mikroorganism· zpo£átku velice stoupá, následn¥ se vyrovnává.

Benzoan sodný nemá bioakumula£ní potenciál a v p°ípad¥ expozice je rychle metabo-

licky vylou£en. Ve vodním prost°edí nesetrvává, je velice dob°e biologicky dostupný.

Vzhledem k ²etrnosti v·£i ºivotnímu prost°edí je vhodný jako p°ísada do kosmetiky.
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p°ítomnost toxický kov·, biodegradaci mohla významn¥ omezit p°ítomnost soli (4,9 %).

Pr·b¥h biodegradace je reprezentován dosaºením maxima po 14 dnech inkubace, kdy

bylo dosaºeno maximální degrada£ní kapacity v daných podmínkách. Následn¥ dochází

k poklesu. CB, dle zdroj·, bývá v kosmetice nahrazován Kokamidem dietanolaminem,

vzhledem k úsp¥²n¥j²í biodegradaci je i z tohoto pohledu p°ijatelný. Provedením druhé

°ady test· nebylo dosaºeno sníºení sm¥rodatných odchylek.

8.6 Hodnocení biorozloºitelnosti kosmetických p°ípravk·

V následující £ásti jsou prezentovány výsledky, kterých bylo dosaºeno experimentálním

testováním reálných látek (kosmetických p°ípravk·). Vzhledem k tomu, ºe kosmetické

p°ípravky se skládaly z komplexního sloºení látek, dochází mezi nimi k interakci, nelze

tedy s p°esností ur£it, jaké sloºky byly v p°ípravku degradovány, a které biodegradaci

mohly inhibovat. V d·sledku sloºitosti celého p°ípravku a nedostatku studií, se kterými

by se dal experiment srovnávat, lze polemizovat pouze s biodegradací jednotlivých

díl£ích slou£enin obsaºených v p°ípravku. Po zji²t¥ní detailního sloºení výrobk· bylo

po£ítáno s tím, ºe vzorky vzhledem k obsahu konzerva£ních látek nemusí být dob°e

biologicky rozloºitelné v experimentálních podmínkách.

8.6.1 D¥tské mýdlo parfémované

Biodegradace d¥tského mýdla se na první pohled od ²amponu zna£n¥ li²í (Obr. 8.6).

Po 3 dnech inkubace dosáhla biodegradace pouze 17 %, hned od po£átku jsou patrné

velice pomalé biodegrada£ní procesy vzhledem k ostatním testovaným látkám. Maxi-

mální obsah su²iny se pohybuje okolo 51 %, coº spole£n¥ s biomédiem p°edstavuje velké

mnoºství substrátu. Po 14 dnech dochází ke zpomalení r·stu, kdy bylo dosaºeno ma-

ximální degradace 47 %. Od 15. dne inkubace do²lo k inhibici a biodegrada£ní k°ivka

nep°esáhla ani 50 %.

Pravd¥podobný vznik inhibice lze od·vodnit p°ítomností konzervant· (Methylchlo-

roisothiazolinone, Methylisothiazolinone), tyto konzervanty nejsou snadno biologicky

rozloºitelné a mají vysokou akutní toxicitu pro vodní organismy. Vyvolávají dlouho-

dobé nep°íznivé ú£inky ve vodním prost°edí [51]. Testování p°ítomnosti toxických kov·

prokázalo p°ítomnost hliníku, zastoupení chloru ve slou£enin¥ NaCl a stopové mnoºství

arzenu. Jedná se tak o soubor inhibujících sloºek, kterými v tomto p°ípad¥ lze od·vod-

nit omezení r·stu mikroorganism·. Inhibicí také nelze vylou£it vliv biotransformace a

následný vznik toxických metabolit·.

P°estoºe biodegradace probíhala pomalu, bylo dosaºeno zda°ilé biodegradace. Su²inu

se poda°ilo z 92 % degradovat. Vlivem inhibujících látek byla biodegradace zna£n¥

omezená. S ohledem na opakující se experiment se nepoda°ilo sníºit pom¥rn¥ vysoké
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nejsou pouºívány samostatn¥ ve velkých koncentracích, jsou sou£ástí p°ípravk· v kon-

centracích mnohem niº²ích, riziko vstupu takovýchto látek do vodního prost°edí je

nízké. Koncentra£ní limity tenzid· v odpadních vodách jsou podstatn¥ niº²í, neº ty,

které byly pouºity v rámci testování. V komunálních odpadních vodách se vyskytují v

koncentracích niº²ích neº 20 mg/l. Vy²²í koncentrace lze nalézt pouze v pr·myslových

odpadních vodách, kde m·ºou dosahovat aº 300 mg/l [77].

Výjimkou z testovaných povrchov¥ aktivních látek je dodecylsíran sodný. Dle li-

terárních zdroj· je známo, ºe SDS m·ºe být uºíván jako chemický dispergátor pro

°e²ení technologických únik· ropy. I kdyº je látka velice snadno biologická dostupná

a rozloºitelná, p°i aplikaci ve velkém mnoºství a vysoké koncentraci se mohou celkov¥

prodluºovat biodegrada£ní procesy. Pokud je SDS aplikován na jiº vzniklou antropo-

genní mimo°ádnou událost, riziko je v tomto p°ípad¥ nahrazeno jiným rizikem lépe

akceptovatelným.

Environmentální riziko ve²kerých testovaných kosmetických p°ípravk· (²ampon, mý-

dlo) ve vodním prost°edí lze stanovit jako p°ijatelné. K pravidelnému uºívání se nej£as-

t¥ji pouºívají p°ípravky, v jejichº sloºení se vyskytuje podíl vody v rozmezí 50�60 %.

Su²ina pak následn¥ tvo°í mén¥ neº 50 %. Také se jedná o kosmetiku, která je de�no-

vána jako p°írodní, tudíº by m¥la obsahovat sloºky ²etrné z hlediska dopadu na ºivotní

prost°edí. Tento p°edpoklad byl v rámci testování biologické rozloºitelnosti potvrzen.

I kdyº byla provedena biologická rozloºitelnost ve 28denním testu, d·leºitá je po-

£áte£ní reakce mikroorganism· v n¥kolika hodinách. Tato fáze je rozhodující fází v

biodegradaci, která probíhá v £istírnách odpadních vod. Pro reálné procesy v £istír-

nách je d·leºité, aby látky byly co nejrychleji rozloºitelné v °ádech hodin. Z tohoto po-

hledu je biologická rozloºitelnost nedostate£ná. Z environmentálního hlediska je proto

významná nejen úrove¬ biologické rozloºitelnosti, ale také i rychlost rozkladu.

I p°es to jsou aerobní podmínky £i²t¥ní odpadních vod stále nejefektivn¥j²ím zp·so-

bem £i²t¥ní, vzhledem ke stoupajícímu ohroºení chemickými látkami. Ú£innost £istíren

odpadních vod se v sou£asné dob¥ pohybuje okolo 95 % (Brno, Mod°ice) aº 98 %

(T°e²´). Celková ú£innost b¥hem roku zna£n¥ kolísá, nap°. i b¥hem silných de²´·. To

nazna£uje i stále patrné p¥n¥ní vodních tok· a eutro�zace.

8.7.1 P°ístupy k °e²ení

Problémem ov²em stále z·stává vysoká p°ítomnost zne£i²´ujících sloºek v odpadních

vodách, a práv¥ tato p°ítomnost vytvá°í tlak na £istírny odpadních vod a sniºuje tak

jejich ú£innost. �e²ení z pohledu kosmetických p°ípravk· lze nalézt ve formulování

sloºení, která budou p°edstavovat lep²í kompatibilitu s ºivotním prost°edím. Lze také

formou obalového materiálu nabádat spot°ebitele, aby výrobky uºívaly ekologickým
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zp·sobem. Je t°eba, aby aktuální poznatky výzkumu biologické rozloºitelnosti kos-

metických p°ípravk· a dal²ích slou£enin otev°ely nové moºnosti v jejich aplikacích a

zajistily tak ú£innou strategii k zaji²t¥ní bezpe£nosti vodstva, jak pro £lov¥ka, tak pro

vodní spole£enstva. Pro pot°eby zlep²ení situace je t°eba kombinovat technologické

p°ístupy s t¥mi p°irozenými, které jsou k dispozici nep°etrºit¥.

Jako p°irozeným zp·sobem se zde jeví samo£istící procesy vody. Metabolická aktivita

mikroorganism· je d·leºitým prvkem a je jedním ze základních zp·sob·, jak lze vy°e²it

antropogenní kontaminaci vod. Ov²em i produkty biodegradace a samotné polutanty se

mohou dlouhodob¥ kumulovat v prost°edí a významn¥ jej ovlivnit. Vzhledem k tomuto

jevu je t°eba samo£istící procesy podpo°it zejména fytoremediací, omezit nap°imování

tok· a £i²t¥ní koryt °ek od vodní vegetace. Fytoremediace p°edstavuje jednoduchý

proces, jak odstranit zne£i²´ující látky z vodního prost°edí. Lze aplikovat na ²iroký

okruh kontaminant· a není t°eba k tomu budovat sloºitou infrastrukturu. Neºádoucí

slou£eniny rostlina zabuduje do pletiva a mnohé dokáºe rozloºit na CO2 a H2O a

vylou£it, voda z·stane £istá a okolní prost°edí rovn¥º. Rostliny lze po £ase ekologicky

zlikvidovat a nahradit je novými. V¥domí o p°íznivé £innosti rostlin na toky je velmi

roz²í°ené, ov²em není této £innosti dostate£n¥ vyuºíváno.

Pochopiteln¥ nelze °e²it pouze následky, ale je nutné k problematice p°istupovat pre-

ventivn¥ a ve²keré lidské aktivity prioritn¥ budovat dle princip· udrºitelného rozvoje.
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ZÁV�R

P°edloºená práce zpracovává formou teoretického rámce základní environmentální do-

pady, které vyplývají z celého ºivotního cyklu výrobk· pro pé£i o t¥lo, tedy kosmetic-

kých p°ípravk·. V rámci práce bylo zji²t¥no, ºe fáze uºivatelská m·ºe tvo°it nejv¥t²í

dopady z ºivotního cyklu výrobku. P·vodcem je nej£ast¥ji nesprávné nakládání s vý-

robkem. I kdyº dochází k naduºívání kosmetických p°ípravk·, riziko je vyhodnoceno

jako p°ijatelné. Dle zadání bylo cílem také zmapovat osud látek ve vodním prost°edí

a zam¥°it se na biodegrada£ní procesy. Ty byly z celého procesu transportu a osudu

látek ve vodním prost°edí vyhodnoceny jako za nejpodstatn¥j²í. Pojem biodegradace

je v práci detailn¥ popsán a vzhledem k velkému výskytu povrchov¥ aktivních látek v

p°ípravcích je teorie zam¥°ena i na tyto sloºky kosmetiky.

Experimentální £ást prezentuje výsledky experimentálního provedení aerobní bio-

degradace modelových a reálných p°ípravk·. V rámci experimentu bylo provedeno si-

mulování biologické aerobní degradace, která probíhá v £istírnách odpadních vod. Pro

pot°eby detailního od·vodn¥ní úsp¥²nosti £i neúsp¥²nosti biodegradace byla provedena

elementární analýza a analýza pro stanovení t¥ºkých kov·. V práci byla experimen-

táln¥ ov¥°ena biorozloºitelnost vybraných kosmetických základ· a ve v¥t²in¥ p°ípad·

se poda°ilo p°iblíºit se teoretickým východisk·m biologické rozloºitelnosti. Dodecyl-

síran sodný se ze v²ech tenzid· jeví jako nejlépe biologicky rozloºitelný. V 28denním

testu bylo dosaºeno biodegradace 72 %. U PAL kokamidu dietanolaminu a kokami-

dopropyl betainu byl pr·b¥h podstatn¥ pomalej²í. Bylo dosaºeno 50 % (CDEA) a 57

% (CB), v obou p°ípadech do²lo ke stabilizaci po£tu degradujících mikroorganism· a

omezení biodegradace.

Hlavní úsp¥ch je p°edstavován biodegradací reálných látek, které se zpo£átku zdály

málo biologicky rozloºitelné kv·li komplexnímu mnoºství slou£enin, v£etn¥ konzer-

vant·. Nejúsp¥²n¥j²í biodegradace byla provedena u ²amponu, jehoº sloºení bylo mine-

ralizované do týdne. Sloºky p°ípravku následn¥ p°edstavovaly výborný r·stový substrát

pro r·st mikroorganism·. V druhém p°ípravku (d¥tské mýdlo) bylo zastoupení inhi-

bi£ních látek nejvýrazn¥j²í ze v²ech testovaných slou£enin. Soubor toxických prvk·

spole£n¥ s konzervanty zp·sobil inhibici, následn¥ bylo dosaºeno maximální degradace

47 %. I p°es inhibi£ní charakter se poda°ilo su²inu z 92 % degradovat. Ze získaných

výsledk· lze tedy vyvodit, ºe ºádné sloºky nebyly stanoveny jako perzistentní a lze °íci,

ºe jsou v²echny dob°e biologicky dostupné.

Lze p°edpokládat, ºe v²echny látky by pokra£ovaly v biodegradaci p°i prodlouºení

testu £i p°i dodání dal²ího ºivného substrátu. Z výsledk· je jasné, ºe molekulová struk-

tura látek a kontaminace dal²ími prvky a slou£eninami (Al, As, NaCl) má zásadní

vliv na biologickou rozloºitelnost. P°i aplikaci experimentálních výsledk· do reálného
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prost°edí je nutno brát v úvahu, ºe ve vodním prost°edí p·sobí °ada jiných faktor·

(nap°. teplota, pH atd). Z tohoto pohledu platí, ºe pokud je látka dob°e rozloºitelná v

laboratorních podmínkách, je rozloºitelná ve specializovaných podmínkách v £istírnách

odpadních vod, p°ípadn¥ i v t¥ch p°írodních.
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BSK5 Biochemická spot°eba kyslíku

CB Kokamidopropyl betain

CDEA Kokamid dietanolamin

CF Uhlíková stopa

CO2 ekv. Ekvivalentní emise CO2

�OV �istírna odpadních vod

INCI Mezinárodní názvosloví kosmetických ingrediencí

LAS Lineární alkylbenzensulfonát

OECD Organizace pro hospodá°skou spolupráci a rozvoj

PAL Povrchov¥ aktivní látky

PCPs Produkty osobní pé£e

PET Polyethylentereftalát

PMMA Polymethylmethakrylát

POPs Perzistentní organické polutanty

PP Polypropylen

PPCPs Farmaceutické p°ípravky a produkty pé£e o t¥lo

SDS Dodecylsíran sodný

TCD Teplotn¥ vodivostní detektor
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